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RESUMEN de la tesis de Irma Alejandra Amaya Patrén, presentada como requisito
parcial para la obtencion del grado de MAESTRO EN CIENCIAS en CIENCIAS DE
LA COMPUTACION. Ensenada, Baja California. Septiembre de 2005.

Componentes de software para el desarrollo de aplicaciones de computo ubicuo

Resumen aprobado por:

Dr. Jesus Favela Vara
Director de Tesis

La complejidad del desarrollo de aplicaciones de cémputo ubicuo (ubicomp) se debe en
parte a la necesidad de considerar una variedad de aspectos tales como: comunicacion,
colaboracion, movilidad, adaptabilidad, entre otros. Esfuerzos recientes orientados a
agilizar y simplificar el desarrollo de aplicaciones ubicomp han adoptado nuevas técnicas y
metodologias que incluyen elementos tales como: toolkits, frameworks, componentes,
middlewares, de manera que éstas aplicaciones sean flexibles, robustas, adaptables y
reutilizables. Dichos elementos proveen mayor nivel de abstraccidon puesto que pueden ser
utilizados sin comprender a fondo la légica de su implementacién. Basandonos en esta
idea, surge este trabajo, el cual consiste en crear un conjunto de componentes que faciliten
al usuario el desarrollo de aplicaciones de computo ubicuo.

La base para desarrollar este trabajo es el middleware SALSA, el cual provee cierta
funcionalidad limitada por el framework de clases que proporciona. En este trabajo se
busca aumentar la funcionalidad de SALSA al proporcionar un conjunto de componentes
que incrementen el nivel de granularidad de las unidades basicas de desarrollo y
simplifiquen la tarea del desarrollador.

En particular, disefiamos ¢ implementamos un componente que permite la transferencia de
informacion entre diversos dispositivos que pueden ser heterogéneos. Este componente,
denominado componente de migracion, utiliza los mecanismos y servicios que provee el
middleware SALSA para establecer la comunicacion entre los distintos agentes que
representan a los dispositivos. De esta forma, se permite transferir informaciéon de un
dispositivo a otro, sin importar la naturaleza del mismo.

La evaluacion del componente de migracion se efectuo realizando la integracion del mismo
con otros componentes, en particular, con un componente de control remoto de
dispositivos. Esto con la finalidad de ilustrar que el desarrollo basado en componentes
permite la facil y rapida construccion (integracion) de aplicaciones y/o sistemas complejos.

Palabras clave: componentes de software, computo ubicuo, agentes, middleware.
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ABSTRACT of the thesis presented by Irma Alejandra Amaya Patrén as a partial
requirement to obtain the MASTER OF SCIENCE degree in COMPUTER SCIENCE.
Ensenada, Baja California, Mexico. September 2005.

Software components to develop ubiquitous computing applications

Abstract approved by:

Dr. Jesus Favela Vara
Thesis Director

The complexity of developing ubiquitous computing (ubicomp) applications is partly due
to the need for designers to consider a variety of aspects dealing with communication,
collaboration, mobility, and adaptability, among others. Recent efforts to facilitate the
development of ubicomp applications have adopted new techniques and methodologies that
include: toolkits, frameworks, components, middleware. These efforts aim to obtain
applications that are flexible, robust, adaptable and reusable. These techniques provide a
greater level of abstraction since they can be used without a thorough understanding of the
logic of its implementation. Based on this idea, this proposes a set of components to
facilitate the development of ubiquitous computing applications.

The components are developed based on the SALSA middleware and its class framework.
As part of this work we look to increase SALSA’s functionality by providing, through the
use of components, units at a higher level of abstraction.

In particular, we design and implement a component that allows the transfer of information
between heterogeneous devices. This component, called migration component, utilizes the
mechanisms and services that provided by the SALSA middleware to establish the
communication between the different agents that represent devices. Thus, allowing the
transfer of information between devices, without concern as to their nature.

The evaluation of the migration component was conducted by integrating it with another
component independently developed to remotely control devices. This is used to illustrate
how component-based development allows for a fast and easy construction (integration) of
applications and/or complex systems.

Keywords: software components, ubiquitous computing, agents, middleware.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Antecedentes

A través de los aflos, el desarrollo de sistemas de software ha evolucionado conforme han
surgido nuevas técnicas y metodologias de desarrollo. La evolucidon de estas técnicas y
metodologias ha requerido que los desarrolladores de sistemas tengan que adaptarse a los
cambios que demanda dicha evolucion. Esto con la finalidad de incrementar tanto el
potencial de reusabilidad de las aplicaciones, como el nivel de abstraccion de los elementos

que forman parte de un sistema.

Los origenes del desarrollo de sistemas se remontan al uso de lenguajes estructurados para
crear aplicaciones de computo. Estos lenguajes evolucionan para dar vida a los lenguajes
orientados a objetos, los cuales permiten llevar a cabo la programacion orientada a objetos.
La programacion orientada a objetos permite aumentar el nivel de reusabilidad al proveer al
desarrollador de librerias de clases que permiten la reutilizacién de su implementacion. Sin
embargo, los sistemas de computo actuales requieran mas que la reutilizacion de codigo
para agilizar su construccion. Debido a esto, surgen el disefio de patrones, los toolkits, las
librerias de clases (frameworks), entre otros, que fomentan la reutilizaciéon del disefo.
Finalmente, surgen los componentes de software que permiten la reusabilidad tanto de

disefio como de implementacion [Barr, 1999].

Los componentes de software proveen un enfoque de desarrollo donde se permite la
construccion de aplicaciones o sistemas en base al ensamble de partes pre-fabricadas. El

desarrollo de sistemas basado en componentes incrementa la productividad del



desarrollador, ya que reduce los tiempos de desarrollo, puesto que la construccion se basa

en el disefio y la implementacion que provee el componente.

Particularmente, este trabajo se enfoca a la construccion de componentes de software para

el desarrollo de aplicaciones de computo ubicuo.

1.1.1 Cémputo Ubicuo
El Computo Ubicuo (ubicomp) representa el concepto de computacion por todas partes,
haciendo esencialmente el cémputo y la comunicacion transparentes al usuario. Las

caracteristicas principales del ubicomp son [Abowd, 1999]:

= [nteraccion transparente: la vision del ubicomp es la computacion pervasiva sin
intrusion. Lo cual pretende eliminar las interfaces fisicas como una barrera entre el

usuario y el trabajo que se desea lograr a través de la computadora.

» Captura automatizada: con esto se busca la captura de experiencias diarias y llevar
los registros para su uso posterior, a través de una herramienta que de soporte a la

captura, integracion y acceso a diversos tipos de informacion multimedia.

= Consciente del contexto: las aplicaciones conscientes del contexto son aquellas que
permiten la recoleccion del contexto y el desempefio dindmico del programa guiado

por el conocimiento del ambiente.

1.1.2 Componentes de software

Un componente de software es una unidad de composicion de aplicaciones de software, que
posee un conjunto de interfaces y satisface un conjunto de requisitos, y que puede ser
desarrollado, adquirido e incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de
forma independiente, en tiempo y espacio. Ademds, un componente permite el desarrollo

de aplicaciones a un mayor nivel de abstraccion.

En un sistema ubicuo, los componentes deben interoperar de forma espontanea en

ambientes cambiantes. Un componente interopera espontaneamente si este interactia con



un conjunto de componentes que pueden cambiar su identidad y funcionalidad sobre el

tiempo conforme cambia el ambiente de ejecucion [Kindberg y Fox, 2002].

.2 Planteamiento del Problema

El modelado de aplicaciones para computo ubicuo requiere tomar en consideracion varios
aspectos fundamentales, tales como la comunicacidn, conciencia del contexto, entre otros.
Debido a esto, se adopto el enfoque de: utilizar un conjunto suficientemente poderoso de
abstracciones, para modelar partes significativas del mundo real. En otras palabras, el
mundo que esta siendo modelado en aplicaciones para computo ubicuo puede estar sujeto a

cambios en el ambiente que nos rodea [Kindberg y Fox, 2002].

Dada la complejidad que presenta el desarrollo de aplicaciones para ambientes de computo
ubicuo, surge la necesidad de proporcionar una herramienta que facilite la tarea de los
desarrolladores. Una herramienta de este tipo debe tomar en consideracion los principales
retos de las aplicaciones, sistema operativo o middleware, y el lenguaje de desarrollo

[Kindberg y Fox, 2002].

De esta forma, la herramienta estard formada por un conjunto de componentes, los cuales
podran ser utilizados sin mayor necesidad de comprender a fondo cual es la infraestructura
bajo la cual se desarrollan. Simplemente, los desarrolladores deberan conocer cual es el

dominio de la aplicacion al cual esta orientado el desarrollo de la aplicacion ubicua.

Basandose en esto, para elaborar este trabajo se toma como referencia el middleware
SALSA, el cual presenta una arquitectura bien definida consistente de varios modulos que
permiten la comunicacién, manejo e interaccion entre los diversos agentes que forman parte
de una aplicacion consciente del contexto. Particularmente, SALSA ha sido usado para el
desarrollo de aplicaciones médicas utilizando pantallas publicas y computadoras de

bolsillo.

La arquitectura de SALSA se compone de los siguientes modulos [Rodriguez et al., 2005]:



= Agent Broker, es el encargado de manejar la comunicacion entre agentes, los cuales

representan usuarios, servicios y dispositivos.

= SALSA Services, es un conjunto de servicios los cuales permiten a los

programadores registrar e inicializar los agentes en un directorio de agentes.

»  SALSA Class Framework, provee un conjunto de clases que facilita el uso de dichos

servicios y la implementacion de un agente.

Puesto que la funcionalidad de SALSA reside en los servicios que proporciona el
framework de clases, el cual estd implementado a un nivel de abstraccion relativamente
bajo, la finalidad de este trabajo es incrementar el nivel de granularidad utilizando un
conjunto de componentes. Dichos componentes deben proporcionar servicios o recursos
genéricos que sirvan como base para el desarrollo facil y eficiente de aplicaciones ubicuas,
las cuales puedan desarrollarse utilizando el middleware SALSA y el sistema de

componentes.

A partir de esta union, podemos definir las principales caracteristicas que ofrece COSSA
(COmponentes de Software basados en SAlsa): flexibilidad, escalabilidad, mayor nivel de
granularidad en el desarrollo de aplicaciones ubicuas, asi como dinamismo en la evolucién

de las caracteristicas que conforman a los componentes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de componentes que incrementen el alcance de SALSA y permitan

el facil desarrollo de aplicaciones para computo ubicuo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para llevar a cabo el objetivo general es necesario cumplir con los objetivos especificos que

se presentan a continuacion:

» Identificar componentes de software para ambientes de computo ubicuo



= Desarrollo de componentes
= Ampliar el alcance de SALSA

» Desarrollo de aplicaciones que utilicen los componentes desarrollados

1.4 Metodologia

En la figura 1, se ilustra la metodologia propuesta para el desarrollo de COSSA:

i Familiarizacion con Identificacion y oy
Recopilucion de el ambiente de analisis de los Disedio de los
bibliografia SALSA e —— curponentes — componentes

Implementacién de
los componentes

Desarrollo de una
aplicacion ubicua

Figura 1. Metodologia propuesta para el desarrollo de COSSA

Los elementos que componen dicha metodologia son descritos a continuacion:

Recopilacion de bibliografia: en esta etapa se busca recabar informacion de utilidad

relacionada con el desarrollo de aplicaciones para computo ubicuo.

Familiarizacion con el ambiente de SALSA: puesto que el desarrollo de esta
investigacion toma como base el trabajo realizado en SALSA, es necesario
familiarizarse tanto con la informacion correspondiente a dicho trabajo, como con la

implementacion realizada.

Identificacion y andlisis de los componentes: una vez realizado el estudio de la
literatura, es necesario identificar que componentes van a desarrollarse para,
posteriormente analizarlos y ver si cumplen con la finalidad de proporcionar

funcionalidad genérica que incremente el alcance de SALSA.



» Diserio de los componentes: ya identificados los componentes que van a desarrollarse,

se procede a disenarlos.

» [mplementacion de los componentes: en esta etapa se procede a implementar los

servicios o recursos que proporcionan los componentes.

»  Desarrollar una aplicacion ubicua: utilizando los componentes desarrollados se

pretende elaborar una aplicacion que los utilice y demuestre su funcionalidad.

1.5 Organizacion de la Tesis

El trabajo desarrollado en esta tesis consta de siete capitulos y varios apéndices. A

continuacion, se presenta una breve descripcion de cada uno de ellos.

El capitulo II presenta los conceptos y definiciones de los componentes de software y sus
elementos. En este capitulo se mencionan también las ventajas y desventajas del desarrollo
basado en componentes, las distintas tecnologias de componentes existentes, y las
diferencias entre objetos y componentes. Finalmente, se presenta la metodologia de

desarrollo a seguir en este trabajo para la construccion de componentes.

En el capitulo III se presenta una breve introduccion al coémputo ubicuo. Ademas, se realiza
un andlisis del trabajo relacionado en esa area donde se presentan algunos escenarios de
uso. Finalmente, se realiza la identificacion y descripcion de componentes de software
identificados en dichos escenarios, para concluir con la descripcion de la relacion entre

middleware y componentes.

El capitulo IV presenta el anélisis del componente de migracion. Este capitulo incluye la
descripcion de ejemplos de aplicaciones, la elaboracion de escenarios detallados,
identificacion de los servicios asociados al componente y la especificacion de
requerimientos. Por tltimo, se presenta la descripcion de los casos de uso del componente

de migracion.

En el capitulo V se describe el disefo y la implementacion del componente de migracion.

Este capitulo incluye la arquitectura del sistema, los diagramas de secuencia, asi como el



modelo del componente y diagramas de clase. Finalmente, se presenta el prototipo del

componente, asi como ejemplos de pantallas que ilustran la funcionalidad que este ofrece.

El capitulo VI presenta el caso de estudio que describe la implementacion de un ambiente
de coémputo ubicuo basado en componentes situado en un contexto hospitalario. En este
capitulo, se ilustran también las distintas formas de interaccion que pueden presentarse

entre los diversos componentes.

Finalmente, en el capitulo VII se presentan las conclusiones de este trabajo de tesis,

aportaciones y propuestas de trabajo futuro.



Capitulo 11

Componentes de Software

1.1 Introduccioén

El desarrollo de sistemas de computo ha evolucionado conforme el paso de los afios.

Actualmente, la tendencia es incrementar la productividad del desarrollador. Es por esto,

que se han propuesto nuevos elementos o técnicas que provean un mayor nivel de

abstraccion. Con esto, se busca aumentar el potencial de reutilizacion de los sistemas. El

conjunto de estos dos elementos permite al desarrollador crear las aplicaciones en un menor

tiempo. En la figura 2, se muestra de forma grafica como han ido evolucionando las

distintas tecnologias que son utilizadas en el desarrollo de sistemas [Barr, 1999].

Niveles de
Abstraccion

Incremento en
v la productividad

Programacién visual Implementacion y
y adaptacion > Disefio reutilizables

Especializacién Disefio reutilizable

via herencia

I&ibrT"aS Implementacion
~geclases ~ reutilizable
Objetos No reutilizable
Cbdigo

, Potencial de

Reutilizacion

Figura 2. Evolucion de las tecnologias utilizadas en el desarrollo de sistemas



La evolucion de las tecnologias inicia a partir de la aparicion de los objetos, los cuales no
podian ser reutilizados en otras aplicaciones. Para superar esta limitante, surgieron las
librerias de clases, las cuales proveen una implementacion reutilizable. Sin embargo, los
elementos que la componen pueden ser heredados de otras clases. Los frameworks
proporcionan una estructura que facilita el disefio reutilizable, a través de un lenguaje de
programacion visual. Tomando estas dos ultimas tecnologias surgen los componentes de

software, los cuales permiten la reutilizacion de la implementacion y el disefio.

Un componente de software es una unidad de composicion de aplicaciones de software, que
posee un conjunto de interfaces y satisface un conjunto de requisitos, y que puede ser
desarrollado, adquirido e incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de
forma independiente, en tiempo y espacio. Ademas, un componente permite el desarrollo

de aplicaciones a un mayor nivel de abstraccion.

En un sistema ubicuo, los componentes deben interoperar de forma espontanea en
ambientes cambiantes. Un componente que interactua con su ambiente debe ser capaz de

cambiar sin necesidad de nuevo software o parametros adicionales [Kindberg y Fox, 2002].

La utilizacion de componentes en el desarrollo de sistemas ofrece varias ventajas [Griss y

Pour, 2001; MclInnis, 2000]:

= Reduccion de costo y tiempo de desarrollo del sistema, al permitir al desarrollador
ensamblar dichos sistemas partiendo de componentes reutilizables.

* Incrementar la confiabilidad de los sistemas, puesto que cada componente
reutilizable es revisado, inspeccionado y aprobado para proporcionar un correcto
desempefio en el sistema.

* Mejorar el mantenimiento de los sistemas, ya que permite incluir nuevos
componentes, mejorar la calidad de los que ya existen y reemplazar a aquellos que
se requiera.

» Incrementar la calidad de los sistemas, ya que se tienen a expertos en el dominio de

la aplicacion trabajando en la infraestructura. De esta forma, se tiene una estructura
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base bien definida, la cual permite a otros usuarios tomar los componentes de la

misma y desarrollar la aplicacion.

Las siguientes secciones, definen que es un componente de software, cuales son sus
elementos, asi como las ventajas y desventajas que proporciona el desarrollo de software

basado en componentes.

1.2 Componentes

En un ambiente o entorno, existen componentes los cuales son unidades de software que
implementan abstracciones tales como servicios, clientes, recursos u otras aplicaciones
[Kindberg y Fox, 2002]. Dicho de otra forma, un componente es una unidad de desempefio
independiente que interactlia con su ambiente a través de interfaces bien definidas las

cuales encapsulan su implementacién [Griss y Pour, 2001].

[Szyperski et al., 2002] define un componente de software como:

“Un componente de software es una unidad de composicion con interfaces especificadas
contractualmente y dependencias explicitas de contexto. Un componente de software puede
ser ejecutado independientemente y es sujeto de composicion con terceros’’.
En base a esta definicion, se pueden identificar los siguientes aspectos:

» Interfaces bien definidas.

= Dependencias explicitas del contexto.

* Pueden ser ejecutados independientemente.

= Composicidn con terceros.
Estos aspectos tienen varias implicaciones. Para que un componente pueda ser ejecutado
independientemente, necesita tener una clara separacion de su ambiente y el de otros
componentes. Por lo tanto, un componente encapsula las caracteristicas que lo constituyen.

Como unidad ejecucion, el componente no puede ser ejecutado parcialmente. En cuanto a

la composicion con terceros, €l componente necesita ser lo suficientemente autocontenido.
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Ademas, necesita estar acompafiado de una clara especificacion de que es lo qué requiere y
qué es lo que proporciona. En otras palabras, un componente necesita encapsular su
implementacidn e interactuar con su ambiente a través de las interfaces. Las inferfaces bien
definidas representan los Unicos puntos de acceso mediante los cuales los usuarios pueden
acceder a los servicios que ofrece el componente. Las dependencias del contexto se refieren
a las especificaciones que requiere el ambiente de ejecucion para que el componente pueda

funcionar [Szyperski et al., 2002].

Ademas, los componentes pueden ser vistos como agentes, si estos exhiben una

combinacion de las siguientes caracteristicas (ver figura 3) [Gris, 2001]:

» Autonomia: el agente debe iniciar proactivamente actividades relacionadas con su
propodsito, deben poseer su propio control, y pueden actuar por su cuenta,

independientemente de los mensajes que envien otros agentes.

*  Adaptabilidad: el agente debe ser capaz de aprender, adaptar o adquirir nuevas

capacidades para cambiar su desempefio.

» Conocimiento: el agente puede razonar acerca de sus propoésitos, adquiriendo

informacion y conocimiento de otros agentes y usuarios.

*  Movilidad: el agente puede moverse de un contexto de ejecucion a otro, moviendo
su codigo y empezando de nuevo o serializando el codigo y el estado para continuar
su ejecucidon en un nuevo contexto y manteniendo su estado para continuar su

trabajo.

» Colaboracion: el agente puede comunicarse y trabajar cooperando con otros agentes

de forma dindamica o estatica colaborando conjuntamente para realizar una tarea.

= Persistencia: la infraestructura permite a los agentes conservar conocimiento y

estado por largos periodos de tiempo.
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Autonomia
2

Colaboracion

Adaptabiliclad

Persistencia
Conocimiento

-

Movilidad

Figura 3. Caracteristicas de los componentes para ser denominados agentes [Griss, 2001]

En la siguiente seccion, se describen los elementos que integran a un componente de

software.

1.3 Elementos de los componentes

Un componente de software estd formado de varios elementos (ver figura 4):
* Interfaz.
= Receptaculos.
= Atributos.

= Depositos y fuentes de eventos

Receptaculos
)
Interfaces ¥
o
— Deposito
© 5+ Pin

1

- =

Figura4. Componente de software y sus elementos

% Fuentes de
eventos
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La especificacion de cada uno de estos elementos describe el modelo del componente. El
conjunto de dichos elementos define al componente como tal. A continuacion, en las

siguientes secciones se realiza la definicion de cada uno de estos elementos.

I1.3.1 Interfaces
Una interfaz es una coleccion de operaciones que definen cierta funcionalidad. Las
interfaces son mecanismos a través de los cuales los componentes describen los servicios

que proporcionan [Supriya, 2002].

La interfaz de un componente puede ser definida como una especificacion de sus puntos de
acceso, a través de los cuales los clientes acceden a los servicios que provee el componente.
La interfaz no ofrece implementacion de sus operaciones. S6lo nombra una coleccion de
operaciones y proporciona las descripciones y protocolos de dichas operaciones. Esto
permite: reemplazar parte de la implementacion sin cambiar la interfaz, y de esta forma
mejorar el desempefio del sistema sin reconstruirlo; y agregar nuevas interfaces (e
implementaciones) sin cambiar la implementacion existente, y de esta forma mejorar la

adaptabilidad del componente [Crnkovic et al, 2002].

1.3.2 Receptaculos

Los receptaculos son unidades que requieren un servicio. Indican una dependencia explicita
entre componentes. Describen una posible conectividad, la habilidad para especializarse por
delegacion y la habilidad para componer funciones del componente. Son puntos de acceso
para interfaces de otros componentes, y proporcionan un medio para que otros

componentes puedan conectarse a €l [Boertien et al, 2001].

11.3.3 Atributos
Los atributos son valores de los componentes utilizados para configurarlos en la etapa de

disefio o al momento de ejecucion [Boertien et al, 2001].
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1.3.4 Depésitos y fuentes de eventos

Los depdsitos y fuentes de eventos especifican la forma en la que el componente notifica al

exterior una respuesta a un estimulo externo o bien un cambio en una condicién interna.

En las siguientes secciones, se citan las ventajas y desventajas del desarrollo de software

basado en componentes.

1.4

Ventajas de los componentes

El desarrollo de sistemas basado en componentes de software ofrece varias ventajas al

desarrollador, tales como [Supriya, 2002; Mclnnis, 2000]:

Mejor calidad: las partes utilizadas en multiples ocasiones poseen menos defectos

que aquellas que han sido fabricadas recientemente.

Menores riesgos: el riesgo en la creacion de nuevos sistemas de software se reduce

utilizando componentes que ya encapsulan la funcionalidad deseada.

Menor tiempo de desarrollo: el desarrollo basado en componentes permite al
desarrollador enfocarse en los problemas de la aplicacion, en lugar de los detalles de

bajo nivel de programacion.

Facilidad de desarrollo: las aplicaciones pueden ser desarrolladas mas facilmente al
tomar los componentes ya existentes para adecuarlos y ensamblarlos en sus

aplicaciones.

Incremento en la productividad: dado que el analisis y disefio de la aplicacion

requiere menor tiempo.

Soporte a prototipos: la disponibilidad de componentes reutilizables da soporte a

prototipos y a la validacion de requerimientos del usuario.

Menores costos: el desarrollo de componentes puede ser mas barato que el
desarrollo tradicional, dado que los costos de desarrollo y mantenimiento se ven

reducidos con la utilizacién de componentes.



15

Captura de habilidades técnicas y conocimiento: la experiencia de los
desarrolladores es capturada en componentes reutilizables que pueden ser usados

por personal menos experimentado.

Flexibilidad: en la seleccion de herramientas y lenguajes a utilizar para implementar

la solucidon como componentes interoperables.

Entrada a nuevos segmentos del mercado: cuando los sistemas de software pueden
ser construidos usando o (reutilizando) componentes que posiblemente fueron
elaborados por distintas compaiias, se abren las puertas para la compra-venta de
componentes con la finalidad de desarrollar componentes mas complejos, o bien,

adecuarlos a las necesidades propias.

Sin embargo, no obstante las ventajas que ofrece el desarrollo basado en componentes,

existen ciertas desventajas y riesgos, los cuales son descritos a continuacion.

1.5

Desventajas y riesgos de los componentes

El desarrollo de sistemas basados en componentes implica ciertas desventajas y riesgos que

deben ser analizados por el desarrollador para considerar su uso en el desarrollo de un

sistema. Entre las desventajas y riesgos podemos citar [Crnkovic, 2001]:

Tiempo y esfuerzo requerido para el desarrollo de componentes: la construccion de
unidades reutilizables requiere de 3 a 5 veces mas esfuerzo que el requerido para

desarrollar una unidad para un propdsito especifico.

Requerimientos ambiguos y poco claros: puesto que los componentes son
reutilizables, por definicion, estos pueden ser usados en diferentes aplicaciones,
algunas de las cuales pueden ser desconocidas y los requerimientos no pueden ser

predecidos al momento de su disefio y desarrollo.

Conflictos entre usabilidad y reusabilidad: para ser suficientemente reutilizable, un
componente debe ser lo suficientemente general, escalable y adaptable, y por lo
tanto mas complejo (mayor complejidad en el uso) y demandante de recursos de

computo (mas caro en el uso).
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= Costos de mantenimiento del componente: los costos de mantenimiento del
componente pueden ser muy altos debido a que el componente debe responder a
diferentes requerimientos de distintas aplicaciones ejecutandose en distintos
ambientes, con diversos requerimientos de confiabilidad y quizés requiera de un

nivel diferente de soporte al mantenimiento.

»  Confiabilidad y sensibilidad a cambios: dado que, los componentes y las
aplicaciones poseen ciclos de vida separados y satisfacen distintos tipos de
requerimientos, existen riesgos de que un componente no pueda satisfacer
completamente los requerimientos de la aplicacion o que estos puedan incluir
caracteristicas encubiertas no conocidas para los desarrolladores de la aplicacion.
Cuando se introducen cambios a nivel aplicacion, existe un riesgo de que el cambio

introducido pueda ocasionar alguna falla en el sistema.

En base a estos riesgos y desventajas el desarrollador puede tomar la decision de
implementar o no su sistema utilizando componentes. A continuacion, se describen algunas

tecnologias comerciales de componentes de software.

.6 Tecnologias de componentes

Algunas tecnologias, tales como Visual Basic Controls, Controles ActiveX, librerias de
clases, y JavaBeans, hacen posible que sus lenguajes relacionados (Visual Basic, C++,
Java) soporten herramientas para compartir y distribuir piezas de la aplicacion. Sin
embargo, el funcionamiento de todos estos enfoques recae en ciertos servicios necesarios
para establecer la comunicacion y coordinacién en la aplicacion. En base a esto, las
tecnologias de componentes actian como un puente que permite la comunicacion entre los

componentes [Cai et al., 2000].

Entre las diversas tecnologias de componentes que han sido desarrolladas, existen tres que
han sido estandarizadas: CORBA, COM/DCOM, y JavaBeans. La estandarizacion de
dichas tecnologias ha permitido que sean utilizadas como base para el desarrollo de

distintas aplicaciones y sistemas. A continuacion, se describe cada una de estas tecnologias.
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1.L6.1 Common Object Request Broker Architecture (CORBA)

CORBA es un estandar abierto para la interoperabilidad de aplicaciones definido y
soportado por el OMG (Object Management Group). CORBA maneja los detalles de
interoperabilidad del componente, y permite a las aplicaciones comunicarse unas con otras
en forma remota. La tinica forma de comunicacion entre las aplicaciones o componentes es
la interfaz. La parte mas importante de CORBA es el ORB (Object Request Broker). El
ORB es el middleware que establece las relaciones cliente-servidor entre los componentes.
Utilizando un ORB, un cliente puede invocar un método en un servidor de objetos, cuya
ubicacion es completamente transparente al usuario. El ORB es el responsable de
interceptar una llamada y buscar un objeto que implemente la solicitud, pasando los
parametros, invocando sus métodos, y regresando los resultados [Cai et al., 2000; Szyperski

et al., 2002].

En un modelo de componente de CORBA, el cliente no necesita conocer donde esta
ubicado el objeto, el lenguaje en el que fue programado, el sistema operativo sobre el que
se ejecuta, o cualquier caracteristica adicional que no se encuentre disponible a través de la
interfaz. De esta forma, el ORB proporciona interoperabilidad entre aplicaciones en
distintas maquinas en ambientes distribuidos heterogéneos. CORBA es ampliamente
utilizada en sistemas orientados a objetos distribuidos incluyendo sistemas de software
basados en componentes, puesto que ofrecen un ambiente consistente de distribuido de
programacion y ejecucion sobre lenguajes comunes de programacion, sistemas operativos,

y redes distribuidas.

1.L6.2 Component Object Model (COM) y Distributed Com (DCOM)
COM es una arquitectura general para componentes de software. Proporciona una
plataforma dependiente, basada en Windows y aplicaciones basadas en componentes

independientes del lenguaje [Cai et al., 2000; Szyperski et al., 2002].

COM define la forma en la cual el componente interactiia con sus clientes. Esta interaccion
esta definida de tal forma que el cliente y el componente pueden conectarse sin la necesidad

de intermediarios. Especialmente, COM provee un estandar binario que deben seguir los
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componentes y sus clientes para asegurar la interoperabilidad dindmica. Esto permite las

actualizaciones automaticas del software y la reusabilidad.

Como una extension del COM surge DCOM. DCOM es un protocolo que permite a los
componentes de software comunicarse directamente sobre una red en forma confiable,
segura y eficiente. DCOM esta disefiado para usarse sobre una variedad de redes,
incluyendo protocolos de Internet, como el HTTP. Cuando un cliente y su componente
residen en distintas maquinas, DCOM simplemente reemplaza el proceso de
intercomunicacion local por un protocolo de red. El cliente o el componente nunca estan

conscientes de los cambios fisicos de la conexion.

1.L6.3 JavaBeans y Enterprise JavaBeans (EJB)

Sun desarrolla un modelo de componente basado en Java que consiste de dos partes:
JavaBeans como componente de desarrollo del cliente y Enterprise JavaBeans como
componente de desarrollo del lado del servidor. La arquitectura de componentes JavaBeans
soporta aplicaciones multi-plataformas, lo cual permite la reutilizaciéon de los componentes

del cliente y servidor [Cai et al., 2000; Szyperski et al., 2002].

La plataforma de Java ofrece una solucion eficiente a los problemas de portabilidad y
seguridad, a través del uso de codigos portables de Java y conceptos de autentificacion.
Java provee una integracion universal y habilita la tecnologia para el desarrollo de
aplicaciones, incluyendo: interoperatividad entre distintos servidores; propagacion de

transacciones y contextos seguros; soporte ActiveX a través de puentes DCOM/CORBA.

La portabilidad, seguridad, confiabilidad que ofrece Java permite el desarrollo de

componentes robustos, independientes del sistema operativo, y del servidor.

1.L6.4 Comparacion de las tecnologias

En base a la informacion obtenida en los puntos anteriores, se realiza un andlisis
comparativo de las distintas tecnologias de componentes. En la Tabla I, se muestra la tabla
comparativa entre las tecnologias de CORBA, EJB y COM/DCOM. En dicha tabla pueden

apreciarse las caracteristicas principales de dichas tecnologias.
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1.7 Diferencias entre objetos y componentes

Un componente actia a través de objetos y por lo tanto, consisten normalmente de una o
mas clases u objetos. De esta forma, el componente puede contener un conjunto de objetos
inmutables que capturen por defecto el estado inicial y otros recursos del componente. Sin
embargo, no existe la necesidad de que un componente contenga clases solamente. En su
lugar, un componente puede contener procedimientos tradicionales y variables globales.
Los objetos creados en un componente pueden abandonar el componente y volverse

invisibles a los clientes del componente [Szyperski et al., 2002].

A partir de estas definiciones podemos observar que existe una clara diferencia entre los
objetos y componentes. La Tabla II presenta las formas en las cuales difieren los objetos de

los componentes [Supriya, 2002].

Tabla II. Diferencias entre objetos y componentes

Objetos

Componentes

Limitados a los lenguajes orientados a
objetos.

Pueden ser escritos en cualquier lenguaje.

Muchas dependencias firmes, tales como:
implementacion de la interfaz, fragilidad
en las clases base.

Menor aclopamiento que en los objetos.

Unidades de composicion de fina
granularidad.

Mayor granularidad que los objetos.

Formas limitadas de conectarse

(invocacion de métodos).

Soporte a multiples interfaces y disefio
orientado a la interfaz.

Conjunto limitado de servicios a los cuales
dan soporte: seguridad, transacciones, etc.

Soporta mas formas dindmicas de
asociacion y descubrimiento de servicios.

Disefio casado con los principios orientado
a objetos.

Mejores mecanismos para la composicion
con terceros.

Maés soporte para servicios de alto orden
(seguridad, transacciones, etc.).

El disefio se apega a reglas relacionadas a
frameworks de componentes.

Una vez definidas las diferencias entre objetos y componentes, se presenta la metodologia

de desarrollo basada en componentes en la siguiente seccion.
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1.8 Metodologia de desarrollo
La metodologia para el desarrollo basado en componentes (CBD - Component Based
Development) comprende varias etapas en las cuales se incluyen una serie de técnicas e

informacion ttiles en el proceso de desarrollo.

En este caso, se adopta una combinacion de las metodologias propuestas por [Mclnnis,
2000; Supriya, 2002]. Las etapas definidas en la metodologia de desarrollo son:
Entender los requerimientos = Andalisis = Definir la arquitectura = Implementar la

solucion = Probar la implementacion.

A continuacion, se definen las actividades que se realizan en cada una de estas etapas.

1) Entender requerimientos. Establecer los requerimientos del sistema es el punto
inicial de la mayoria de los proyectos que involucran el desarrollo de aplicaciones.
Los requerimientos usualmente se basan en decidir que procesos del negocio
soportara el sistema. Inicialmente, estos pueden ser simples enunciados, los cuales,
posteriormente son expandidos conforme se detalla el sistema. Una vez que los
procesos del negocio han sido identificados, requerimientos adicionales al sistema
se describen durante la etapa del andlisis de desempefio. Las actividades que se

realizan en esta etapa son las siguientes:
= (Obtener requerimientos.
= Decidir el alcance de la aplicacion.
= Analizar los requerimientos.
2) Analisis. La etapa de andlisis consiste en decidir la funcionalidad que ofrecera el
sistema. De esta forma, una vez que los requerimientos han sido establecidos, deben

entenderse los detalles de coémo se realizan los procesos y en que forma el sistema

dara soporte a estos. Esta etapa consta de las siguientes actividades:
= Definicion de escenarios.

= Jdentificacion de servicios.
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= Definicidn de entradas y salidas.
= Elaboracion de casos de uso.
= Definicidn de interaccion con otros componentes.
3) Definir la arquitectura. La definicion de la arquitectura consiste en la definicion del

conjunto de elementos que provee el componente. Asi como la forma en que estos

interaccionan. Las actividades requeridas en esta etapa son:
= Jdentificar los elementos que forma parte de la solucion.
= Definir el modelo del componente.
= Elaborar el diagrama de clases.
= Elaborar diagramas de secuencia.
4) Implementar la solucion. Implementar la solucion consiste en desarrollar la logica
del componente (codificar). Los puntos que se realizan en esta etapa son:
= Implementar los componentes.

= Integrar y componer la aplicacion.

5) Probar la implementacion. Para probar la implementacion se requiere:
= Probar los componentes.

= Probar el incremento de la aplicacion compuesta desde los componentes.

1.9 Resumen

En este capitulo se presentaron conceptos basicos de los elementos de componentes de
software. Asi como las ventajas y desventajas del desarrollo basado en componentes.
También se mostré un estudio de las distintas tecnologias de componentes, de donde, se
resume dicho estudio en una tabla comparativa de las distintas tecnologias. Ademas, se
definieron algunas diferencias entre objetos y componentes. Para finalizar, se defini6 la

metodologia de desarrollo a utilizar en este trabajo.
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En el siguiente capitulo, se realiza el analisis y definiciéon de componentes de software para

cémputo ubicuo.
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Capitulo III

Componentes de software para computo ubicuo

.1 Introduccién

A partir de la vision de Mark Weiser, quien introduce la idea de computo ubicuo o
ubicomp, donde la computacion se mueve fuera del escritorio y se integra al ambiente que
nos rodea, surge la necesidad de desarrollar aplicaciones que involucren la participacion de

componentes del mundo real, los cuales deban ajustarse a ambientes y contextos de uso

particulares [Dey et al., 2004; Kindberg y Fox, 2002].

Las aplicaciones de este tipo con frecuencia son conscientes del contexto, lo cual significa
que puedan adaptarse dinamicamente a cambios en las actividades y ambientes del usuario,

donde la comunicacion e interaccion sea transparente para el usuario [Dey et al., 2004].

La busqueda constante de aplicaciones flexibles, adaptables, extensibles y robustas que
puedan desarrollarse de manera rapida y relativamente sencilla requiere de nuevas
metodologias y estrategias de desarrollo [Griss y Pour, 2001]. Particularmente, en el
desarrollo de algunos sistemas ubicuos se han propuesto nuevos elementos que simplifican

y agilizan la elaboracion de aplicaciones de este tipo.

Estos elementos, tales como: middleware, componentes, toolkits, frameworks, y lenguajes
visuales, permiten al desarrollador elaborar aplicaciones a partir de servicios y recursos
basicos que pueden adaptarse facilmente al contexto de la aplicacion. La inclusion de
dichos elementos en el desarrollo de sistemas ubicuos provee ciertas ventajas, tales como

[Griss y Pour, 2001]:
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= Reduccion de costo y tiempo de desarrollo del sistema, al permitir al desarrollador

ensamblar dichos sistemas partiendo de componentes reutilizables.

= Incrementar la confiabilidad de los sistemas, puesto que cada componente reutilizable

es revisado, inspeccionado y aprobado para proporcionar un correcto desempefio.

= Mejorar el mantenimiento de los sistemas, ya que permite incluir nuevos componentes,

mejorar la calidad de los ya existen y reemplazar a aquellos que se requiera.

= Incrementar la calidad de los sistemas, ya que se tienen a expertos en el dominio de la

aplicacion trabajando en la infraestructura.

Tomando en cuenta estas ventajas, el enfoque del desarrollo de sistemas ubicuos se dirige a
la aplicacion de estos elementos como parte de un todo. Donde el middleware proporcione
servicios genéricos que permitan interactuar facil y eficientemente a los diversos
componentes de una aplicaciéon [Bellifemine et al., 2003; Kindberg y Fox, 2002]; los
componentes sean unidades de software que implementen abstracciones tales como
servicios, clientes, recursos u otras aplicaciones [Kindberg y Fox, 2002]; y el lenguaje de
programacion visual sea el encargado de tomar todos los componentes y representarlos
graficamente para que los desarrolladores puedan establecer las normas basicas de

comunicacion e interaccion.

A partir de este enfoque, se busca el desarrollo de un sistema de componentes que permita
la integracion de dichos elementos para desarrollar sistemas ubicuos tomando una
funcionalidad base (provista por el middleware) y nuevos componentes (a desarrollar), los
cuales podrian integrarse en un lenguaje visual para facilitar y simplificar la elaboracion de
sistemas. Permitiendo de esta forma al desarrollador tomar los componentes, relacionarlos
y establecer las normas de comunicacion para obtener cierta funcionalidad. En las

siguientes secciones se detalla la busqueda de dicho sistema de componentes.

.2 Introduccién al cémputo ubicuo

El computo ubicuo se refiere al disefio de ambientes saturados con computacion y

comunicacion inaldmbrica naturalmente integrados en las actividades humanas
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[Satyanarayanan, 2002]. A partir de la definicion de este concepto Mark Weiser establece
las etapas u olas en las que divide la historia de la computacion (ver figura 5). En la primer
ola aparecieron los mainframes, donde existia una sola computadora para muchos usuarios.
La segunda ola, o era de la computacion personal, es donde una sola persona utiliza una
computadora. La tercer ola hace referencia al computo ubicuo, lo cual involucra que un
usuario pueda utilizar varias computadoras, de tal forma que el usuario no percibe la
presencia de las maquinas. Esta caracteristica permite al usuario enfocarse en sus tareas y

en interactuar con otros usuarios [Weiser, 1996].
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Figura 5. Olas de la computacion [Weiser, 1996].

Actualmente, la tercer ola de la computacion se encuentra en plena etapa de realizacion
dado el creciente interés en el desarrollo de sistemas ubicomp. En este tipo de sistemas se
plantea la utilizacion de grandes ntimeros de dispositivos y sensores embebidos en el
ambiente. Debido a la demanda y las nuevas tecnologias emergentes que son utilizadas
para el desarrollo de sistemas, los costos de los dispositivos y sensores han disminuido
[Gilleade et al., 2003]. Con esta reduccion de costos, se facilita el desarrollo de sistemas

ubicomp, puesto que la tecnologia ya no es considerada una limitante por sus altos costos.

Dentro de las principales caracteristicas que provee un sistema ubicomp tenemos

[Kindberg y Fox, 2002]:
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» [nteraccion transparente: busca la eliminacion de interfaces fisicas como una

barrera entre el usuario y el trabajo que se desea lograr a través de la computadora.

= Captura Automatizada: significa la recopilacion de experiencias diarias, a través de
una herramienta que de soporte a la captura, integracion y acceso a diversos tipos

de informacion.

= Consciente del contexto: las aplicaciones conscientes del contexto son aquellas que
permiten la recoleccion del contexto y desempenio dinamico del programa guiado

por el conocimiento del ambiente.

En la siguiente seccion, se presenta una recopilacion del trabajo relacionado con el area de
computo ubicuo. Dicho trabajo sirve como base para el analisis e identificacion de

componentes de software.

ll.2.1 Trabajo relacionado
Los siguientes proyectos muestran el trabajo de investigacion relacionado con el desarrollo

de aplicaciones ubicomp.

11.2.1.1 Phidgets

Phidgets [Greenberg, 2004], es una herramienta que utiliza un toolkit de componentes que
permite al desarrollador elaborar facilmente interfaces graficas mediante el uso de widgets
(componentes graficos tales como: botones, cajas de texto, ments, etc). Phidgets utiliza
componentes denominados phidgets los cuales permiten: coleccionar datos referentes a
cambios en el ambiente, darles forma y acoplarlos en el modelo que contiene la
informacion relacionada con el sistema. De esta forma, se permite al desarrollador crear
aplicaciones tomando componentes e integrarlos en una interfaz para definir sus

caracteristicas y funcionalidad (ver figura 6).
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Figura 6. Interfaz de Phidgets.

Esta herramienta se encuentra ain en desarrollo puesto que, se estan analizando nuevas
formas de colaboracion en las que puedan aplicarse los componentes. Dichos componentes
representan dispositivos fisicos, los cuales buscan integrarse dentro de ambientes reales
donde exista un mayor nivel de colaboracidon con otros componentes, tales como: pantallas

publicas, ambientes compartidos, etc.

1.2.1.2 a CAPpella

a CAPpella [Dey et al., 2004] presenta un prototipo de ambiente consciente del contexto, el
cual permite al usuario final construir aplicaciones sin la necesidad de escribir codigo
alguno. a CAPpella utiliza una combinacién del aprendizaje de maquina y entradas del
usuario para dar soporte a la construccion de aplicaciones conscientes del contexto a través
de la programacion por demostracion. La idea principal que aporta a CAPpella es no
requerir usuarios finales con experiencia en la creaciéon de componentes, en su lugar, la
herramienta crea los componentes por ellos, permitiéndole al usuario entender y mejorar su

capacidad de interpretacion del comportamiento de los componentes (ver figura 7).
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Figura 7. Interfaz de a Capella.

Esta herramienta presenta ciertas desventajas: requiere un entrenamiento previo del
comportamiento que ofrecen los componentes, para lo cual necesita un amplio nimero de
ejemplos y datos como referencia; no se ha probado la escalabilidad del sistema, puesto
que no se han hecho pruebas para verificar el soporte a multiples usuarios en diversos
lugares con mas de un componente; el nimero de escenarios de prueba es limitado, por lo

cual se requiere un estudio para evaluar nuevos posibles escenarios de uso.

lll.2.2 Escenarios ubicomp

En los siguientes escenarios se presentan algunas situaciones donde puede apreciarse el
concepto de ubicomp. Dichos escenarios se presentan en un ambiente hospitalario, donde
interactian médicos y enfermeras para analizar o tomar decisiones sobre la salud de los
pacientes. En base a la informacion que proveen estos escenarios, se realiza la

identificacion de algunos componentes de software.

Escenario 1. Se desea localizar una pantalla publica para proyectar una presentacion

El Dr. Pérez desea proyectar su presentaciéon en una pantalla publica. El archivo de la
presentacion se encuentra en su PDA, por esta razon, necesita conocer la ubicacion de la
pantalla publica més cercana. Para esto, el Dr. Pérez consulta en su PDA el mapa que
muestra la localizaciéon de los dispositivos. El Dr. Pérez observa en el mapa cual(es)
pantalla publica es la mas cercana a su ubicacion. Una vez que el Dr. Pérez ha localizado la

ubicacion de la pantalla se dirige hacia ésta. La pantalla publica més cercana se encuentra
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ubicada en el salon de conferencias, y por esta razon, el Dr. Pérez se dirige hacia alla. Ya
en el salon de conferencias, el Dr. Pérez desea transferir la informacion del archivo de la
presentacion de su PDA a la pantalla publica que se encuentra ahi. El Dr. Pérez transfiere la
informacion de su PDA a la pantalla para que de esta forma, sus colegas puedan observar la
presentacion en la pantalla publica. Para iniciar con la presentacion, el Dr. Pérez decide
controlar la presentacion desplegada en la pantalla publica a través de su PDA, ya que esto
le permite efectuar la presentacion independientemente de la posicion en la que se

encuentre en el salon.

A partir de este escenario se pueden identificar tres componentes: localizacion de servicios,

migracion de informacion y control remoto de dispositivos.

Escenario 2. Se busca localizar un usuario para colaborar con él

La Dra. Garcia desea conocer la ubicacion de la Dra. Lopez para analizar los resultados de
un paciente. Para esto, la Dra. Lopez se encuentra parada enfrente de una pantalla publica.
La Dra. Garcia consulta en su PDA el mapa para determinar la ubicacion de la Dra. Lopez.
Una vez que conoce la ubicacion de la Dra. Lopez, la Dra. Garcia se dirige hacia ésta. Ya
junto a la Dra. Lopez, la Dra. Garcia le pide analizar el expediente del paciente del cuarto
324. La Dra. Lopez acepta realizar la evaluacion, por lo que la Dra. Garcia decide abrir el
expediente en la pantalla publica que se encuentra ahi. Para esto, es necesario que ambas
Dras. sean autentificadas dentro del sistema para poder observar el expediente del paciente
en la pantalla publica. Una vez autentificadas, las Dras. evaliian el expediente del paciente.
Al finalizar la evaluacion, la Dra. Lopez considera el caso de sumo interés, motivo por el

cual decide guardar una copia del caso para referencias posteriores.

En base a la informacién que provee este escenario, se pueden identificar tres

componentes: localizacion, autentificacion de usuarios y migracion de informacion.

Escenario 3. Se busca evaluar a distancia el expediente del paciente
El cirujano que atiende al paciente del cuarto 225 sale de imprevisto fuera de la ciudad. La

enfermera Martinez, quien atiende al paciente, necesita dar a conocer cierta informacion al
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médico para evaluar el caso clinico del paciente. Para lograr esto, la enfermera decide
establecer una sesion de tele-conferencia con el médico para evaluar la situacion del
paciente. El médico y la enfermera interactuan para evaluar la condicion del paciente. Al
revisar la informacién del caso, la enfermera encuentra ciertos datos que pueden servirle
como referencia para casos posteriores. Por esta razon, decide almacenar una copia de la

informacion para revisarla con mas detalle en otra ocasion.

A partir de la informacion obtenida en este escenario se pueden identificar dos

componentes: colaboracion y migracioén de informacion.

Escenario 4. Se busca revisar las tareas asignadas al usuario

La Dra. Lopez desea conocer las actividades que tiene asignadas. Para esto, se encuentra
dando una ronda por el pasillo donde se encuentra instalada una pantalla publica. Mediante
la pantalla ptblica desea consultar la informacion referente a sus actividades. Para conocer
sus actividades es necesaria su autentificacion. Una vez que ha sido identificada, se

muestran en la pantalla publica las actividades correspondientes a la Dra. Lopez.

Con la informacién que provee este escenario se pueden identificar dos componentes:

autentificacion de usuarios y agenda.

Escenario 5. Un escenario completo

El Dr. Pérez se encuentra trabajando en su oficina, cuando de repente le aparece un
mensaje donde se le recuerda la reunidén pendiente que tiene con el Dr. Gonzalez para
evaluar las radiografias del paciente del cuarto 226. A la hora indicada, el Dr. Pérez decide
establecer una conferencia con el Dr. Gonzalez, quien se encuentra dando su ronda por el
hospital. El Dr. Gonzélez visualiza en su PDA la imagen del Dr. Pérez, quien le pide revise
unas radiografias. El Dr. Gonzalez abre el archivo de las radiografias para evaluarlas. Dado
que la resolucion del PDA no es eficiente para evaluar el expediente, el Dr. Gonzélez
decide buscar una pantalla publica para abrir el caso. El Dr. Gonzalez busca en el mapa la
localizacion de la pantalla publica mas cercana. Una vez que localiza la pantalla, el Dr.

Gonzélez migra la informacion del PDA a la pantalla publica. Ya con la informacion en la
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pantalla, el Dr. Gonzélez continia con la evaluacion de las radiografias con el Dr. Pérez.

Concluida la sesion, el Dr. Gonzalez decide guardar la informacién del caso.

De este escenario se pueden identificar cinco componentes: colaboracion, migracion de

informacion, autentificacion de usuarios, localizacion de servicios y agenda.

.3 Identificacion de componentes

La idea principal en el desarrollo de componentes de software es definirlos de manera lo
suficientemente general para que estos puedan ser utilizados en varios contextos. Ademas,
deben ser lo suficientemente simples para que los programadores puedan entender y utilizar

las interfaces que estos proveen [Reid et al., 2000].

A partir de esta idea, se analizd el escenario planteado en el punto anterior, y se
identificaron cinco componentes principales: localizacion, autentificacion de usuarios,

agenda, migracion de informacion, colaboracion y control remoto de dispositivos.

En la Tabla III, se describen ciertas caracteristicas de los componentes tales como:

objetivo de los mismos, dispositivos involucrados y funcionalidad base.

Una vez identificados los distintos componentes de software, es necesario revisar la
literatura asociada. Esta revision permite analizar el funcionamiento de otros sistemas o
aplicaciones que puedan servir como punto de referencia para el desarrollo de los
componentes. En la siguiente seccion, se aborda el trabajo relacionado con los

componentes de software definidos anteriormente.
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lll.3.1 Localizaciéon

El componente de localizacion consiste en proporcionar una aplicacion que sirva al usuario
para localizar servicios y otros usuarios de forma grafica, empleando para esto un mapa
que muestre la ubicacion de dichos elementos. Este componente debera permitir al usuario
desplegar el mapa en diversos dispositivos. Para esto, se tiene pensado que el componente
incluya dos implementaciones: una para laptop, pc y pantallas publicas; y otra para PDA.
La razon por la cual se piensa en dos implementaciones se debe a las caracteristicas propias

de la PDA, la cual posee una menor resolucion que los otros dispositivos.

[Castro, 2005] presenta un sistema de localizacion el cual permite estimar la posicion de un
dispositivo movil a través de una red neuronal que recibe como entrada la intensidad de la
sefial de seis puntos de acceso inaldmbricos. En base a esta informacion, la red neuronal
realiza una transformacién no lineal de la informacion y estima la localizacion del

dispositivo movil.

El trabajo realizado por [Spreitzer y Theimer, 1993] presenta un esquema de localizacion
de usuarios en un ambiente de computo ubicuo. El proyecto consiste en ubicar a los

usuarios dentro de un 4rea especifica a un alto nivel de granularidad (a nivel cuarto).

La implementacion de este proyecto se compone de dos partes: 1) el agente del usuario y 2)
el servicio de consulta de la localizacion. El agente del usuario es el encargado de manejar
y controlar la informacion personal de cada usuario (incluyendo la localizacién).
Permitiendo de esta forma, que las aplicaciones s6lo accedan a la informacion del usuario
mediante el agente. El agente del usuario recopila la informacién utilizando diversas
fuentes: sensores, cdmaras, informacion de GPS, dispositivos de entrada, rayos infrarrojos,
entre otros. La informacion que se colecta mediante estos dispositivos sirve para estimar la

localizacion del usuario.

El servicio de consulta de la localizacién proporciona una forma para ejecutar las consultas
que ofrece distintos beneficios relacionados con la eficiencia y privacidad. De esta forma el

agente del usuario es quien posee el control de quienes pueden conocer su localizacion.
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[Long et al., 1996] presenta el proyecto Cyberguide el cual consiste en una herramienta que
proporciona informacion a turistas en base al conocimiento de su posicion y orientacion. El
objetivo de Cyberguide es la construccion de aplicaciones moviles que utilicen el contexto

del usuario para proporcionarle informacion relevante.

Esta herramienta consta de dos partes: una interna y otra externa. En el Cyberguide interno
se guia al turista en su visita dentro del edificio. El Cyberguide externo guia al turista hacia
al edificio. Para lograr su objetivo, el usuario debe poseer un dispositivo GPS en su PDA,
para que pueda darse seguimiento a su localizacion y, de esta forma, mostrarle el camino al

edificio.

Cyberguide fue desarrollado en dos versiones: una para Visual Basic y otra para Delphi.
Esto debido a que se busca cierta independencia de la plataforma. En cuanto a la
informacion relacionada en la forma en que se implement6 la herramienta, se proporcionan

datos técnicos de los dispositivos utilizados para estimar la localizacion del usuario.

lll.3.2 Autentificacion
El componente de autentificacién consiste en un mecanismo que permite validar el acceso
del usuario, tanto a informacién como a servicios que se encuentran inmersos en el

ambiente que les rodea.

En el trabajo presentado por [Bardram, 2003] se propone un esquema de autentificacion del
usuario consciente del contexto, el cual consiste en la autentificacion del usuario basado en
la proximidad. Este enfoque permite al usuario ser autentificado en un dispositivo
simplemente por su proximidad fisica. Para lograrlo, se proponen tres fases: 1) el uso de
JavaCard para identificacion y encriptacion, 2) la utilizacién de un sistema consciente del
contexto para verificar la localizacion del usuario, y 3) la implementacioén de una estrategia

de seguridad.

La utilizacion de JavaCard puede verse como el uso de un token fisico empleado para la
identificacion y la encriptacion base para la autentificacion. El sistema de consciencia del

contexto permite tanto verificar la localizacién del usuario como desconectarlo del sistema
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cuando este deje la sesion abierta y se dirija hacia otro lugar. Los mecanismos de seguridad
o recuperacion son utilizados para el cambio de fase en el caso de que alguna de las dos

fases anteriores fallen, permitiendo de esta forma el acceso del usuario.

La implementacion del protocolo de autentificacion se ejecuta en una JavaCard, donde
cada cliente estd equipado con un lector de tarjetas y el protocolo es ejecutado cada vez que
el usuario inserta su tarjeta en el lector del cliente. Para lograr la autentificacion del

usuario, en la tarjeta se almacenan:
= Un identificador del usuario al cual pertenece la tarjeta.
= La contrasefia del usuario.

= Una llave secreta y otra publica del usuario.

El sistema consciente del contexto es el encargado de almacenar la informacion de los
usuarios y los derechos a servicios que posee dentro del sistema, asi como a los lugares a
los cuales tiene acceso. Este esquema permite verificar si el usuario tiene acceso a la
informacion tomando como base el contexto que lo rodea. Esto permite identificar la
localizacion del usuario y verificar si realmente posee acceso a la informacidn y/o servicios

que alli se encuentran.

Para garantizar la seguridad del mecanismo de autentificacion, se analizaron dos clases de
ataques: pasivo y activos. En un ataque pasivo se asume que el intruso puede monitorear
toda la informacion entre la tarjeta y la terminal. De esta forma, los datos que el intruso
adquiere sirven para apropiarse como usuario legitimo puesto que posee la informacion de
la tarjeta o localizacion del usuario. En un ataque activo el intruso puede borrar, cambiar,
agregar o reemplazar completamente tanto la informacion de la localizacion o de la tarjeta.

Ademas, el intruso puede crear su propia tarjeta utilizando la informacion obtenida.

La utilizacion de estas fases permite la autentificacion del usuario para el rapido acceso a la
informacion, sin la necesidad de que este tenga que solicitar explicitamente el acceso a la

misma. Puesto que los usuarios aparecen y desaparecen en el sistema, con este esquema se
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suprime la solicitud explicita de la informacion del usuario puesto que toma los datos del

contexto que lo rodea para autentificarlo.

La implementacion de este proyecto consta de cinco partes: un instalador, un applet de
autentificacion, un prototipo de pluma personal, el servidor consciente del contexto, y un

cliente para el protocolo de autentificacion.

El instalador coloca el applet en la tarjeta para luego recuperar la llave publica y
almacenarla en el servidor consciente del contexto. El applet de autentificacion consiste en
habilitar las conexiones al lector de la tarjeta. La pluma personal se utiliza para manejar la

JavaCard de forma transparente al usuario.

Tomar como base la implementacion de este trabajo para la elaboracion del componente de
autentificacion requiere de infraestructura adicional: plumas personales (personal pen),
JavaCard, y lectores de tarjetas. Sin embargo, podrian analizarse nuevas alternativas para
suprimir la utilizacion de estos elementos. Dado que, en el andlisis realizado en este trabajo
se presentan caracteristicas interesantes y el enfoque de la validacion del usuario basado en
la proximidad es factible de implementar, estos podrian tomarse en cuenta para el

desarrollo del componente de autentificacion.

Sin embargo, existen otros métodos que pueden ser utilizados para autentificar al usuario,

tales como: reconocimiento de rostro, reconocimiento de huellas, entre otros.

111.3.3 Migracion
El proposito del componente de migracion es permitir la transferencia de informacién entre

diversos dispositivos que pueden ser heterogéneos.

Existen varios proyectos que utilizan este enfoque. [Greenberg et al, 1999] presenta
SharedNotes el cual permite a los usuarios crear y manipular notas personales y publicas
entre diversos dispositivos: PDAs, PCs y pantallas publicas. Ademas, SharedNotes permite
la realizaciéon de reuniones distribuidas en tiempo real donde los participantes pueden

conectarse a la sesion empleando sus estaciones de trabajo. En esta herramienta los
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usuarios pueden interactuar unos con otros para agregar notas a la informacion que se
encuentra compartida, permitiendo de esta forma la colaboracion sincrona entre los
usuarios. Un usuario que utiliza esta herramienta puede transferir la informacion que posee
en su PDA a una pantalla publica por medio de la conexion fisica de la PDA a la PC. Una
vez que la informacion ha sido transferida a la PC, esta puede ser proyectada a la pantalla

publica para que los demas usuarios puedan interactuar con la misma.

Para ejemplificar el uso de SharedNotes obsérvese la figura 8. En la parte izquierda de la
figura (8a) se muestra como una persona observa su informacion personal y publica en su
PDA, mientras que en la parte derecha de la figura (8b) se muestra como la misma

informacion es reflejada en una pantalla publica.

e - Shared Notes - Usability Lab W= E3 |

| DY camcorder w/ tripod
i Scan converter
@ Targa 2000

Avid non-lirfear editing suite

Sony DVCAD recorder

Black-burst generator

Audio mixer
WWireless microphones

High dual-headed PC

8a) Aplicacion de SharedNotes para la PDA. 8b) SharedNotes en la pantalla ptblica.

Figura 8. Implementacion de SharedNotes

La publicacion de las notas en la pantalla publica se logra mediante la seleccion de la nota
del listado que aparece en el dispositivo del usuario (PDA o PC), de esta forma las
personas pueden trabajar en su PDA o PC para trabajos personales y posteriormente parte o

todo su trabajo pueda ser visualizado en una reunidn a través de una pantalla publica.
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Una de las principales desventajas de esta herramienta es que requiere la conexion fisica
entre los dispositivos, lo cual no podria aplicarse a un ambiente de computo ubicuo.
Ademas, en este trabajo no se abordan cuestiones técnicas de implementacion,
simplemente hace mencion al uso del GroupKit desarrollado por el mismo Greenberg

[Roseman y Greenberg, 1997].

Otro proyecto relacionado a la migracion de informacion es el desarrollado por [Johanson
et al, 2001]. En este proyecto se presenta la utilizacion de multibrowsing, el cual hace
referencia a la migracion de informacion web a pantallas publicas. La aplicacion
desarrollada para el manejo de la informacion es MB2Go. Esta aplicacion permite agregar
la funcionalidad de redireccion a las opciones que posee el botén derecho del Mouse (ver
figura 9). Esta aplicacion trabaja para abrir la informacion fuente obtenida de PCs, PDAs y

Laptops al dispositivo origen, o sea, una pantalla publica.
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Figura 9. Funcionamiento de MB2Go.

La arquitectura que presenta multibrowsing se compone de un framework, un butler
service, el plug-in MB2Go y péaginas web para ser multidesplegadas. En el framework de

multibrowsing las pantallas publicas pueden asumir uno o mas de los tres tipos de roles que
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se especifican: 1) cliente regular, 2) cliente aumentado, y 3) destino. El cliente regular
puede direccionar ligas especiales desde paginas web de propdsito disefiado para el
despliegue en pantalla publicas. El cliente aumentado puede direccionar cualquier pagina
web regular a cualquier pantalla publica disponible en el ambiente. Similarmente, un
cliente aumentado puede redireccionar una pagina web de una pantalla publica hacia si
mismo. El destino permite a las paginas web ser direccionadas desde un cliente. También
permite que paginas web que fueron desplegadas sean eliminadas por clientes aumentados.
Los clientes regulares requieren solamente un navegador web para ser ejecutados.
Mientras, los clientes aumentados requieren la instalacion del plug-in MB2Go en el

navegador. Los destinos necesitan ejecutar un servicio especial denominado butler service.

El butler service proporciona diversos métodos para invocar el envio apropiado de
eventos, tales como: browse (despliega el URL en un navegador) y getDisplayedResource
(regresa el URL que esta siendo desplegado). Estos métodos fueron implementados
utilizando APIs COM/OLE exportados por el Internet Explorer. Cada butler service posee

un nombre Unico el cual permanece estatico ante reinicios y fallas del sistema.

MB2Go es un plug-in del navegador el cual consiste en una aplicacion Java que detecta
dindmicamente la disponibilidad de servicios y permite la redireccion de las paginas web.
MB2Go modifica los registros de Windows para agregar partes adicionales al menu del
Internet Explorer. De esta forma, se agrega la opcion de “multibrowse link” al mena que
posee el boton derecho del mouse. Si el usuario selecciona esta opcidon aparece una nueva
ventana que le permite elegir el destino hacia el cual desea direccionar la liga (ver figura
9). Cuando el usuario selecciona un destino en particular, se envia un evento que causa que

el butler service en el destino despliegue la pagina web solicitada.

Las paginas web pueden ser disefiadas para el proposito especifico de ser vistas en pantalla
publicas utilizando multibrowse fat-links, los cuales son ligas que contienen una solicitud

de despliegue de paginas web. Un ejemplo de multibrowse fat-links es el siguiente:

http://gateway/multibrowse? SvcName=Buttler1 &OpName=browse&pstsm1=www.stanford.edu
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Dando clic a esta liga, se envia una solicitud que requiere que la pagina
http://www.stanford.edu sea desplegada en la pantalla ptublica que contenga el servicio

Buttlerl.

Otro trabajo relacionado con esta area es el proyecto realizado por [Baudisch et al, 2003],
el cual utiliza las técnicas de drag-and-pop y drag-and-pick para el manejo de pantallas
publicas sensibles al tacto o a plumas. El uso de estas técnicas facilita al usuario el manejo
de la informacion de la pantalla, puesto que le permite seleccionar la informacion y

arrastrarla a un nuevo destino.

En drag-and-pop, la técnica consiste en dar una respuesta temporal a la solicitud de arrastre
de un icono a otro icono del usuario. Esto es, se mueven temporalmente los iconos destino
potenciales hacia la localizacion actual del cursor del usuario, de tal modo que permite al
usuario interactuar con estos iconos usando pequefios movimientos. Como ejemplo (ver
figura 10), tomese el caso en que el usuario desea borrar un documento de Word
simplemente arrastrandolo hacia la papelera de reciclaje (10a). Cuando el usuario inicia el
arrastre del icono hacia la papelera de reciclaje, los iconos que son compatibles a este tipo
y que se localizan en la direccion del arrastre del usuario son resaltados y movidos hacia la
posicion del cursor (10b). El usuario arrastra el documento hacia la papelera y libera el
botéon del mouse (10c). La papelera acepta el documento. Cuando el usuario elimina el
icono todos los demds iconos que fueron marcados desaparecen de forma instantanea

(10d).

Drag-and-pick permite a iconos activos abrir carpetas o aplicaciones. Esta técnica inicia
cuando el usuario realiza una interaccion de arrastre hacia un espacio vacio en la pantalla.
La respuesta del sistema a esta interaccion de arrastre es similar a la de drag-and-pop, sin
embargo, posee ciertas diferencias. Primero, todos los iconos localizados en la direccion
del movimiento de arrastre seran resaltados, no solo aquellos que son compatibles (ver
figura 11). Segundo, cuando el usuario arrastra el cursor del mouse sobre uno de los
destinos y libera el boton, la carpeta, archivo o aplicacion asociada con el icono es activada

como sl el usuario hubiera dado doble clic sobre ésta.
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Figura 11. Uso del Drag-and-pick.

La implementacion de drag-and-pick se pensd en un principio que fuera aplicable para
cualquier tipo de widget, ejemplos: cualquier botén y menus localizados en un monitor que
no soporta las interacciones de plumas. Para ilustrarlo, en la figura 12 se muestra como esto

permitiria al usuario el uso de la pluma para abrir una aplicacion, donde el icono origen que
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desea esta localizado en un monitor distinto al destino que desea. Sin embargo, esta

funcionalidad atin no ha sido implementada.

Para transportar informacion, esta puede ser conectada a un passenger para ser trasladada
fisicamente a una nueva localizacion. Después, simplemente poniendo el passenger en un
dispositivo especial llamado bridge, la informacidon conectada es traida inmediatamente

desde una base de datos y desplegada en la pantalla que corresponde al bridge.

Figura 12. Drag-and-pick utilizando diversos dispositivos.

En cuanto a la implementacion, no se tienen detalles técnicos ni informacion relacionada a

como fue desarrollada esta herramienta.

[Konomi et al, 1999] introduce el mecanismo de passage. Passage proporciona una forma
facil e intuitiva para transportar varios tipos de objetos digitales utilizando objetos fisicos
normales sin la necesidad de etiquetas especiales de identificacion. Estos objetos fisicos,

denominados passenger, pueden ser vistos como un bookmark fisico en un mundo virtual.

Cualquier objeto fisico puede ser un passenger, la unica restriccion es que estos deben
poder ser detectados por un bridge e identificados de forma unica por el sistema. Como
ejemplo, en la figura 13 se puede observar a una persona sentada frente a su PC utilizando
un llavero como passenger, el cual es depositado en el bridge correspondiente. El bridge
consta de una parte fisica donde se coloca el passenger, y una parte virtual donde aparece

una ventana en la pantalla. Para ilustrar la recuperacion y despliegue de informacién puede
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observarse la figura 14. En esta figura la recuperacion y despliegue de la informacion se

lleva a cabo después de que el passenger ha sido colocado en el bridge.

Physical part
of the bridge

Virtual part
of the bridge

Passenger

Figura 13. Ilustracion del uso de passenger y bridge

Figura 14. Recuperando y desplegando informacion

Para detectar e identificar los objetos fisicos o passengers, se emplean dos métodos: por
peso o por etiquetas electronicas de identificacion. La identificacion de los objetos por peso
consiste en que los bridges estan equipados con basculas electronicas que permiten medir
el peso exacto de los objetos. La identificacion de objetos por etiquetas electronicas de
identificacion consiste en equipar a los bridges con dispositivos de identificacion libres de
contacto (MIKRON’s EasyKey) para que estos puedan leer las etiquetas electronicas de

identificacion.
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La conexion de objetos fisicos e informacion digital se realiza mediante agentes passage
los cuales utilizan los datos recibidos desde un dispositivo y la base de datos. Estos agentes
son los encargados de obtener las propiedades fisicas de un passenger, tales como el peso

y/o el identificador para permitir la recuperacion de la informacion.

La implementacion de este mecanismo requiere de agentes passage, una base de datos y la
configuracion de los agentes. Para esto, los autores incluyen informacion técnica referente

a la implementacion de los mismos.

En la Tabla IV se muestra un resumen de los sistemas descritos anteriormente relacionados

con el componente de migracion.
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ll.3.4 Agenda

El componente de agenda tiene como objetivo la calendarizacion de las tareas y/o
actividades del usuario independientemente del dispositivo que este utilice para agregarla
en su lista de actividades. Ademas, en este componente se pretende que el usuario pueda
visualizar la informacion de sus actividades o tareas en el dispositivo de su eleccion (PDA,

laptop, PC, pantalla ptblica).

El trabajo realizado por [Dey y Abowd, 2000], CybreMinder, es una herramienta
consciente del contexto que da soporte al usuario en el envio y recepcion de recordatorios
que pueden ser asociados a situaciones que involucran cierto contexto tal como el tiempo,

lugar y algunos otros.

CybreMinder consta de dos partes: 1) creacion del recordatorio y 2) entrega del
recordatorio. En la creacion del recordatorio, el usuario cuenta con una interfaz grafica que
permite la captura de la informacion relacionada con el recordatorio, dicha interfaz se
asemeja al esquema que presenta un mensaje de correo electronico. En la figura 15 puede
observarse la interfaz que se presenta al usuario para la captura del recordatorio. En esta
parte, el usuario puede especificar el titulo, hacia quien(es) va dirigido el recordatorio, la
prioridad, el mensaje y la fecha de expiracion del mensaje, la cual indica la fecha y hora en
que expira el recordatorio, y es cuando este debe ser entregado en caso de que no haya sido

enviado anteriormente.

=3 CybaeMindes
Message | Condesd | View All |
Ty Anind Dy

Subect: |Bnng proceedings for Gragory
Friorms | High -
Exparatimng 0500100 10:00

Bring in HUE 39 praceedings for Gregon|

Message:

Satl Messade | | Cancel

Figura 15. Interfaz para la captura del recordatorio en CybreMinder.

Una vez que el usuario ha capturado la informacién que va a ser enviada en el recordatorio,

es posible definir el contexto en el cual este va a ser entregado. En la figura 16 se muestra
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la interfaz que permite la construccién dindmica de una situacion arbitraria o de un
contexto asociado con el recordatorio a ser entregado. Para esto, la infraestructura de
CybreMinder da soporte a una serie de situaciones, las cuales se toman como base para la

especificacion del recordatorio.

5} CybraMirden

Messaga | Coniee | View AR
Nvalable Sib-Situatiois

10; immstamp, usarmams, lotaion | localan=CRB
chy=rllarta, westherorecast="?, imestamp=s?
chy=rllara, berperalure=", imeslamp="
Bhockname=T, shackvalle="7, imeslamp="7
u=RMame="7, Incation=CRAE, Imeslamp=7 | _
locatior=CRE Conferernice Room, soundleve=?, imestamp=?
uzpmame=?, adivbdevel=?, imestamp=2
nmeenamre=CREZRD, donrstshis=", imestamp="

|

]

Curreml Situataon For Message

oficename=GREIEI, doorstails=onen
usernama=Graqory, acivbyevaElow

| Clear Situation

Figura 16. Interfaz para especificar el contexto o la situacion del recordatorio

La entrega del recordatorio se realiza cuando se satisface con la situacion establecida o
cuando expira el recordatorio. Algunas condiciones bajo las cuales la entrega del
recordatorio puede ser especificada son: fecha, hora, y localizacion en la cual se encuentra
el usuario que recibira el mensaje, entre otras. Es posible cambiar el estado del
recordatorio. Para esto, se provee al usuario de una interfaz (ver figura 17) donde este

puede modificar el estado del recordatorio.

EﬁFh.:miud-.:u. Exing proceedings for Gregomy  [M=] E3 I

T Anirad Dy
‘Subject: Hrine) procescdings for Gradgory
From: Anitad ey

Privriy: ~ Horrnal

Message: |Hrngin HUIC 99 proceedings far Gregany.
o enama=CGREIEE, donrstalis=open
usernamea=Gregory, 3 clivibdewsl=| o
u=emame=Anind Dey, 10 catio n=CcRE

Situatinn:

Slabias: delfaered -

Submit Status | Cancel |

Figura 17. Interfaz para modificar el estado de un recordatorio
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En cuanto a la implementacion, esta herramienta fue desarrollada utilizando la arquitectura
que provee el Context Toolkit bajo el lenguaje de programacion Java. Context Toolkit es
un toolkit que da soporte a la construccion de aplicaciones conscientes del contexto. La
utilizacion de Java da soporte a la entrega de recordatorio en multiples dispositivos tales
como: PCs, teléfonos celulares, PDAs, e impresoras. Sin embargo, se piensa como trabajo
futuro desarrollar implementaciones de CybreMinder para Palms, beepers, teléfonos
celulares, los cuales puedan capturar la informacion mediante el teclado, pluma o voz.
Ademads, se busca permitir la creacion automadtica de recordatorios a partir de la lista de

actividades del usuario y el calendario.

Otro trabajo relacionado es el de [Bellotti et al., 2004] en el cual presentan la herramienta
TaskVista. TaskVista permite la coleccion y el listado de las actividades del usuario, asi

como de tareas asignadas a estas actividades.

El funcionamiento de la herramienta se basa en la captura de actividades mediante el
teclado o arrastrando un elemento (archivo o correo electronico) a la lista. Este ultimo
método establece el titulo o encabezado de la actividad por defecto. La prioridad de las
actividades es establecida en base al orden de despliegue. Sin embargo, dicho orden puede

ser cambiado por el usuario.

Una caracteristica importante que presenta esta herramienta es la extraccion de los nombres
de los participantes de las actividades, los cuales son extraidos de la informacion del
recipiente de correos electrénicos o del contenido de documentos. De esta forma, se
permite establecer una lista de contactos para cada tarea, permitiéndole facilmente al
usuario crear un mensaje para todos los participantes. En la figura 18, se puede observar la

interfaz de TaskVista y los componentes que esta posee.
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Figura 18. Interfaz de TaskVista.

En cuanto a la implementaciéon y detalles técnicos de la herramienta, solamente se

menciona que TaskVista fue implementada en C#.

[Landry et al., 2004] presentan la herramienta TaskMinder. TaskMinder es un sistema
administrador de tareas que utiliza informacién contextual acerca del usuario para
proporcionar mejor soporte a la administracion de tareas mediante la prioritizacion
automatica de las mismas. Esta herramienta utiliza el contexto del usuario para auxiliarlo
en la determinacion de que tarea puede ser direccionada dado su contexto actual. De esta
forma, el usuario puede proveer retroalimentacion al sistema acerca de una tarea en

particular mediante un conjunto de botones que aparecen con cada tarea (ver figura 19).

El funcionamiento de TaskMinder se basa en la captura de la tarea a través de la pantalla
“Task Entry” (ver figura 20). Dicha pantalla proporciona un campo para que el usuario
introduzca la descripcion de la tarea, asi como un calendario para que se especifique la
fecha de realizacion. De acuerdo a esta fecha, el usuario puede clasificar la tarea de

acuerdo a la importancia y urgencia de la misma.
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Figura 19. Lista de actividades capturadas en TaskMinder.
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Figura 20. Interfaz de Task Entry, que permite la captura de las tareas.

Una vez que las actividades han sido capturadas, el usuario puede visualizar la lista de las
tareas que introdujo en el sistema (ver figura 19). Dicha lista es desplegada en orden
descendiente de importancia. En esta lista se proporciona el soporte para la consulta de

tareas basadas en el tiempo que estas tienen disponibles.

En lo referente a la implementacion, s6lo se menciona que TaskMinder utiliza el modelo
cliente-servidor. Donde, el cliente obtiene la informacion del contexto referente a la
actividad que realiza, el tiempo disponible, la localizacion y el tiempo actual. El servidor es
el encargado de almacenar la informacién contextual y las peticiones del usuario. Sin
embargo, no se describe como se realizd la implementacion ni bajo que lenguaje fue

desarrollada.

En la Tabla V se muestra una breve sintesis de los sistemas relacionados con el

componente de la agenda.
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1l.3.5 Colaboracion

El componente de colaboracion consiste en una herramienta de apoyo que facilite la
colaboracion entre los usuarios. Para lograr esto, dicho componente debera dar soporte para
audio, video, transferencia de datos, compartir aplicaciones, entre otros mecanismos
utilizados para que los usuarios puedan colaborar sin preocuparse de cémo éstos se

realizaran.

Existen diversos trabajos que abarcan cada uno de los elementos o factores que involucra la
colaboracion. El iRoom presentado por [Johanson et al., 2002] se enfoca a la interaccion
entre multiples pantalla publicas y PCs, laptops, PDAs y otros dispositivos portatiles en un
salon de conferencias con ambiente aumentado. El iRoom contiene varias pantallas
publicas montadas sobre la pared, una pantalla publica en una mesa, red inalambrica,
mouse y teclados inaldmbricos para controlar las pantallas publicas. Ademads, cuenta con
dispositivos especializados de entrada y salida, tales como: micr6éfonos, camaras, apuntador
laser, entre otros. El objetivo de este proyecto es el habilitar ambientes multi-usuario multi-
dispositivos que faciliten la facil adicion de pantallas publicas y dispositivos de entrada,

para que de esta forma se permita la migracion de cualquier trabajo entre los dispositivos.

La implementaciéon del iRoom recae sobre la infraestructura que provee el iROS
(Interactive Room Operating System) el cual consta de tres subsistemas principales: Data
Heap, iCarfter, y Event Heap. Dichos subsistemas estan disefiados para mover datos y

control, y para coordinar dindmicamente las aplicaciones.

Las limitantes que presenta esta herramienta incluyen la falta de mecanismos para el
almacenamiento y monitoreo del estado de los servicios, asi como la seguridad necesaria
para interactuar en ambientes interactivos puesto que, la comunicacion indirecta hace los

mensajes publicos, lo cual invade la privacidad de la informacion del usuario.

En el trabajo de [Streitz et al., 1999] se presenta el ambiente i-LAND: un paisaje
interactivo para la creatividad e innovacion. i-LAND requiere y proporciona nuevas formas

de interaccion humano-computadora (HCI: Human-Computing Interaction) y nuevas
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formas de trabajo cooperativo asistido por computadora (Computer-Supported Cooperative
Work). Su disefio estd basado en la integracion de espacios de informacion y
arquitectonicos, implicaciones de nuevas practicas de trabajo y un estudio de

requerimientos empirico.

i-LAND consiste de varios componentes roomware, tales como: una pared electronica
interactiva, una tabla interactiva, dos sillas computarizadas, entre otros. La utilizacion de
estos componentes permite: establecer relaciones entre objetos reales y virtuales en los
espacios fisicos y en objetos de informacion digital en el espacio de informacién virtual;
implementar nuevas practicas de trabajo resultado de innovaciones organizacionales y de
los requerimientos para el disefio de espacios de trabajo colaborativos; proveer un
framework tecnoldgico que proporcione los elementos necesarios para desarrollar

ambientes de realidad aumentada y de computo ubicuo.

El propésito de i-LAND es habilitar un ambiente de computo ubicuo para que los usuarios
puedan interactuar utilizando diversos dispositivos que facilitan el trabajo que realizan. Las
aplicaciones desarrolladas para lograr el funcionamiento de estos dispositivos estan basadas

en el software BEACH [Tandler, 2003].

Otro trabajo relacionado con este tema es el desarrollado por [Hooper, 2003]. En este
trabajo se presenta el componente NDNM3 que incrementa la funcionalidad del
NetMeeting. Dicho componente da soporte a: audio, video, datos, transferencia de
archivos, compartir aplicaciones, seguridad de datos. Sin embargo, no existe mucha
informacion relacionada con este componente. Por tal motivo, no se conocen mayores

caracteristicas ni la forma en que fue implementado.

11l.3.6 Control remoto de dispositivos

El componente de control remoto de dispositivos es una herramienta que permite controlar
dispositivos de forma remota utilizando una PDA. Mediante la PDA, se pueden llevar a
cabo distintas acciones, cuyos resultados serdn reflejados en el dispositivo que esta siendo

controlado. El funcionamiento del componente es el siguiente: la PDA se conecta al
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dispositivo que desea controlar. Una vez que la PDA esta conectada, el dispositivo envia la
informacion que esta siendo visualizada en su pantalla. De esta forma, la informacion que
se envia a la PDA es la misma que la que aparece en el dispositivo. Por tal razon, el usuario
a través de la PDA puede controlar y/o manejar la informacién del dispositivo. Los
cambios o acciones a la informacion realizados en la PDA son reflejados en el dispositivo

que esta siendo controlado.

Este componente de control remoto de dispositivos es presentado por [Markarian, 2005].
Sin embargo, existen diversos sistemas y/o aplicaciones que han sido desarrollados para
controlar de forma remota dispositivos. [Paradiso y Feldmeier, 2001] presentan un
dispositivo eléctrico que permite la trasmision inalambrica de un codigo (ID), el cual es
enviado mediante la pulsacion de un botén. Este dispositivo, tiene el potencial de habilitar
controles e interfaces que son introducidas en ambientes interactivos sin la necesidad de

conexiones, baterias o sefiales Opticas o acusticas.

Otro trabajo relacionado, es el presentado por [Kaowthumrong et al., 2002], el cual se
enfoca al modo de interaccion que se presenta con el control remoto de dispositivos a
través de PDAs o teléfonos celulares. Los autores analizan el problema del dispositivo
activo, el cual se refiere a conocer que dispositivo estd activo en un ambiente saturado de
dispositivos que pueden ser utilizados por el usuario. Para solucionar este problema,
utilizan un enfoque de seleccion automatica en base a la informacion historica del contexto
del dispositivo. Esta informacion sirve para aplicar algoritmos de prediccion y, asi de esta
forma, poder determinar automéaticamente el siguiente dispositivo activo con el cual el
usuario intentard interactuar. Los escenarios que se presentan en este trabajo contemplan el
control remoto de: televisiones, dvd, alarmas y estereos, mediante el uso de un dispositivo
personal (PDA o un teléfono celular) en donde se proporcionan las interfaces necesarias

para controlar diversas acciones sobre los distintos dispositivos.

[Villar et al., 2005] presentan “The Pendle”, un nuevo modelo de interaccion para
ambientes aumentados basado en una mezcla de interaccion intuitiva y un dispositivo

personal, el cual posee la capacidad de reconocer gestos manuales. Mediante el intercambio
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del control entre el ambiente y el usuario, el modelo de interaccion combina las ventajas de
la manipulacién directa con el poder de los ambientes pro-activos basados en sensores los
cuales excluyen la carencia de control del usuario y personalizacion. The Pendle, actua
como mediador entre su ambiente y el usuario, y proporciona una interfaz que facilita la
interaccion casual. Los autores presentan dos ejemplos, el MusicPendle y el NewsPendle,
los cuales demuestran las ventajas de la personalizacion de informacion del usuario
mediante el uso del pendle. En estos ejemplos, se ilustra como el pendle, permite controlar

los distintos dispositivos asociados a cada uno de los ejemplos.

lll.4 Middleware y componentes

Middleware es el nombre que recibe el conjunto de servicios que se encuentra situado
como capa intermedia entre el sistema operativo y la plataforma de programacion. En la
actualidad, el desarrollo de middlewares aislados que ofrezcan servicios especificos para
aplicaciones especificas estd desapareciendo. En su lugar, esta emergiendo el desarrollo de
servidores especializados que combinen las funciones del middleware con frameworks de
componentes especificos. Existen tres tipos de servidores: de aplicacion, de integracion, y

de flujo de trabajo y organizacion [Szyperski et al., 2002].

Los servidores de aplicacion combinan: administracion de aplicaciones, transaccion de
datos, balanceo de carga, entre otros. Los servidores de integracion combinan: conversion
de protocolos, conversion de datos, y ruteo, entre otros. Los servidores de flujo de trabajo y

organizacion combinan: eventos de ruteo, toma de decisiones y otros.

En general, estos servicios o middlewares para componentes deben habilitar patrones de
interaccion sincronos y asincronos. Los mecanismos de comunicacion que utilizan estan

basados en eventos, llamadas a procedimientos, o envio de mensajes.

En la siguiente seccion, se presentan algunos ejemplos del trabajo relacionado con el

desarrollo de componentes basados en middleware.
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lll.4.1 Trabajo relacionado

J2EE y .NET/COM+ se han enfocado a la implementacion de servicios para cumplir con la
demanda del mercado de servidores de aplicaciones. Para el mercado del flujo de trabajo y
organizacion del servidor existe una gran variedad de productos incluyendo: IBM’s MQ
Series Workflow y Microsoft’s BizTalkServer. El mercado del servidor de integracion es el
mas fragmentado, con productos de muchas formas de varias compafiias incluyendo:
CrossWorlds, IBM (WebSphere B2B Integrator), Microsft (BizTalk Server), Oracle (XML
Integration Server), SeeBeyond (eBussines Integration Suite), Sun (Supone Integration
Server), Sybase (Integrator), Tibio (ActiveEnterprise), Vitria (BusinessWare), webMethods
(Enterprise), y WRQ (Verastream).

1.4.2 Middleware SALSA
SALSA [Rodriguez et al., 2005], es un middleware que facilita la implementacion y
evolucion de aplicaciones bajo un ambiente inteligente. Ademas, SALSA ofrece

mecanismos para el intercambio de informacion y la comunicacion entre agentes.

Una de las principales ventajas de SALSA es la facilidad que proporciona a los
programadores para construir agentes autdbnomos bajo ambientes de computo ubicuo,
mediante un API (Application Program Interface) que facilita: la composicion, envio y
recepcion de mensajes entre agentes, una infraestructura de software para agentes y
mecanismos para interactuar con servicios, usuarios y otros agentes mediante el uso de un

protocolo estandar.

La arquitectura de SALSA consiste de varias capas tal como se ilustra en la figura 21. La
primera es la plataforma de comunicacion, llamada Broker de Agentes que coordina la
interaccion entre los agentes. E1 API (Application Programming Interface) de SALSA
incluye un conjunto de clases que facilitan la implementacion: de los subsistemas del
agente (percepcion, razonamiento y accion), las interacciones entre agentes y de otras
caracteristicas que un agente residiendo en un ambiente de ubicomp puede poseer, tal como

derivar contexto o movilidad. Finalmente, SALSA proporciona un servicio de Directorio
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de Agentes, que los agentes utilizan para registrarse o buscar otros agentes a través de sus

atributos o por los servicios que ofrecen.

APl Services

Reasoning

Derive Context Initialize
| Events | Action L Agent

Register i
Perception | Communication ” Mobility| 9 Bl

Broker's Proxy

Platform of Communication

Agent Broker

Figura 21. Arquitectura de SALSA.

Sin embargo, la principal desventaja que presenta SALSA es el bajo nivel de abstraccion
que posee. Esto debido a que el alcance del dominio de la aplicacion se limita a la
funcionalidad que presenta el conjunto de clases, las cuales para ser implementadas
requieren amplio conocimiento por parte del desarrollador. Esta, es una de las principales
razones por las cuales se busca desarrollar este trabajo, cuyo propdsito es proporcionar un
conjunto de componentes que permitan al desarrollador elaborar aplicaciones ubicuas de
forma facil y sencilla, donde éste no requiera conocimiento profundo acerca de como

implementarlas.

Para iniciar con el desarrollo de componentes, se eligid6 implementar el componente de
migracion. Este componente se desarrolld en base a la funcionalidad que ofrece el
middleware de SALSA. Dentro de las principales caracteristicas que ofrece el componente
de migracion se tiene: flexibilidad, configuracion y reconfiguracion, encapsulacion, manejo
de consciencia del contexto, ejecucion independiente, multiples usos, composicion con

otros componentes.

.5 Resumen
En este capitulo se presentd la introduccion al computo ubicuo. Partiendo de esto, se

presentaron algunos escenarios ubicomp de donde se identificaron y definieron algunos
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componentes, los cuales sirvieron como base para el estudio de sistemas y aplicaciones
relacionadas con cada uno de los componentes. Para finalizar, se presenta la relacion entre

middlewares y componentes, asi como el trabajo relacionado en esta area.

Para continuar con este trabajo, se eligié continuar con el desarrollo del componente de

migracion. En el siguiente capitulo, se describe el analisis de dicho componente.
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Capitulo IV

Analisis del Componente de Migracion

IV.1 Introduccion

En este capitulo se presenta el andlisis del componente de migracion. Dicho andlisis
contempla el estudio de distintas aplicaciones que sirven como ejemplo del uso de dicho
componente. Estos ejemplos sirven como base para definir una serie de escenarios de uso.
El objetivo de dichos escenarios es describir situaciones en las cuales puede presentarse la
migracion de informacion de manera que el disefio del componente sea aplicable a una

variedad de situaciones.

A partir de la informacion obtenida con el estudio de los ejemplos de aplicaciones y de los
escenarios de uso, es posible definir el servicio principal que provee el componente de

migracion: transferencia de informacion entre dos dispositivos.

Los requerimientos que debe cumplir el componente, son establecidos a partir del analisis
de la informacion obtenida en la definicion del servicio, los ejemplos de aplicaciones y los
escenarios de uso. Dichos requerimientos definen las reglas o normas que debe cumplir el

componente.

Un punto muy importante es la definicion de las entradas y salidas del componente. Dichas
entradas y salidas se establecieron en base a la funcionalidad que debe proveer el
componente de migracion. Con toda esta informacion, se definieron los casos de uso del

componente y se establecieron las interacciones con otros componentes.
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En las siguientes secciones, se describe el desarrollo de cada uno de los puntos citados

anteriormente.

IV.2 Ejemplos de aplicaciones

El primer punto dentro del analisis del componente de migracion, es identificar ejemplos de
aplicaciones donde éste pueda ser utilizado. Por esta razon, se analizaron distintos ejemplos
de aplicaciones. Dichos ejemplos, permiten entender mejor el funcionamiento y utilizacion

del componente de migracion.

IV.2.1 Intercambio de informacidn entre dispositivos

En un ambiente de coémputo ubicuo existe una gran variedad de dispositivos heterogéneos
inmersos en el ambiente con los cuales puede interactuar el usuario. Debido a esta razon, es
importante que se faciliten los medios para que el usuario pueda transferir informacion de
un dispositivo a otro. La transferencia de informacion debe permitir el facil y rapido

intercambio de informacion entre los dispositivos.

Como ejemplo, supongamos que el usuario desea proyectar una presentacion de su laptop a
una pantalla publica. La finalidad de proyectar la presentacion en la pantalla es permitir a
los demés participantes de la reunion visualizar la informacion. Similarmente, pudiera
presentarse el caso en que existe cierta informacion publicada en la pantalla la cual resulta
de interés para el usuario. Y por tal motivo, éste desea almacenar una copia de la

informacion en su laptop.

IV.2.2 Manejo de informacién publica vs. privada

En los dispositivos de uso personal tales como: PDA, PC, teléfonos celulares, laptops, entre
otros, los usuarios tienden a llevar un registro de las tareas y/o actividades a realizar.
Mediante la agenda, los usuarios calendarizan las actividades pendientes estableciendo
fecha, hora, participantes, lugar, tipo de la reunion, entre otros elementos. Llevar un control

de esta manera facilita al usuario la consulta de las actividades pendientes, puesto que
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existen diversas aplicaciones que permiten visualizar grafica y concentradamente las

actividades programadas previamente.

En algunas ocasiones el usuario interactiia con dispositivos publicos (tales como pantallas)
donde existen aplicaciones que transfieren informacién del dispositivo personal (en este
ejemplo, de la agenda) del usuario al ambiente publico. La transferencia de informacion de
un dispositivo personal a un dispositivo publico implica ciertos riesgos dado que, la
informacion contenida en el dispositivo personal del usuario no es propiamente del
dominio publico. Por esta razon, es necesario adaptar la informacién del usuario para que
en los dispositivos publicos s6lo pueda visualizarse la informacion que se considere
publica, o bien, efectuar cambios para que la informacién personal que se despliegue en el

dispositivo publico no pueda ser entendida por otras personas.

IV.2.3 Publicacién de la informacion

Cuando un usuario publica cierta informacion pierde el control sobre esta. De manera
similar, el control se pierde si se proporciona informacién a otra persona puesto que, no se
lleva el registro o no se da seguimiento sobre a quien podria pasarle la informacion. Para
solucionar este problema, la informacion podria contener detalles sobre quien tiene derecho
a accederla y los privilegios que posee. De esta forma, transferir informacion de un usuario

a otro puede ser mantenido bajo control.

Por ejemplo, supongamos que un usuario desea publicar la informacioén de su articulo en
una pantalla publica para que los demds usuarios puedan observar la informacion y hacer
comentarios. Puesto que, el autor del articulo es quien posee el control sobre el documento,
esté decide que los demas usuarios solamente tendran derecho a visualizar el articulo y a
hacer comentarios en la pantalla. Restringiendo de esta forma los privilegios de los demas
usuarios quienes no podran: editar la informacion, copiarla, almacenarla o imprimirla,
unica y exclusivamente podran ver el contenido y agregar comentarios. De esta forma, el

autor asegura el control sobre la informacion.
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De igual manera, el autor puede elegir a las personas que tendran acceso al documento y
los privilegios que estos tendran sobre el mismo. Como ejemplo: el autor desea que otro
usuario revise la informacion del articulo, por este motivo le transfiere la informacion a su
laptop solamente con el privilegio de edicidon, de esta forma se asegura que no pueda

copiar, almacenar o imprimir la informacion.

IV.2.4 Presentacion adaptable de la informacién

En las PDAs, teléfonos celulares, entre otros dispositivos pequefios y moviles, el espacio de
visualizacion estd limitado por el tamafo que posee el dispositivo. Ademads, debido a la
capacidad de almacenamiento que presentan dichos dispositivos, la transferencia de
informacion puede verse afectada, dado que, se limita el tamafio del archivo que se desea
transferir. Para solucionar este problema, se han adoptado algunas técnicas que permiten

adaptar la informacion dependiendo del tipo de dispositivo a utilizar.

Por ejemplo, supongamos que existe cierta informacioén desplegada en una pantalla publica
la cual contiene algunas imagenes e informacion de nuestro interés. Debido a que la
informacion es util para nuestro caso, deseamos almacenar una copia de dicha informacion
en nuestro PDA. Sin embargo, dadas las limitantes de almacenamiento y despliegue que
posee nuestra PDA, es imposible almacenar el archivo de la misma forma en que aparece
en la pantalla publica. Por esta razon, al momento de copiar la informacion, se examina el
contenido del archivo y se realizan algunos ajustes (adaptaciones) para que la informacién

pueda ser desplegada en la PDA.

IV.2.5 Facilidad de manejo de la informacion

En algunos dispositivos el espacio de trabajo para manejar la informacion estd limitado a
las dimensiones y tamafio que posee el dispositivo. Esto origina que el manejo de la
informacion se dificulte o sea laborioso al usuario. Al presentarse esta problematica, el
usuario se desvia de su objetivo puesto que, tiene que realizar una serie de cambios y
ajustes necesarios para poder manejar la informacion. Ademas, en algunos dispositivos se
dificulta la captura de los datos de entrada. Debido a esto, se plantea la utilizacion de

pantallas publicas que provean un mayor espacio de trabajo para el usuario.
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IV.3 Escenarios detallados

A partir de los ejemplos de aplicaciones mencionados anteriormente, se analizan y definen
una serie de escenarios en los cuales se ve involucrada la participacion del componente de
migracion. Dichos escenarios proporcionan una descripcidn minuciosa de situaciones
hipotéticas bajo las cuales podria utilizarse el componente. En los siguientes escenarios se

describe paso a paso la situacion bajo la cual se presenta la migracion de informacion.

Escenario 1: Planeacion de la agenda y preparacion de reunion

El usuario (quien estd en su oficina sentado frente a su computadora) se encuentra
preparando la agenda de la préxima reunion a realizarse. Por esta razon, crea una actividad
en su agenda donde establece fecha, hora, lugar, ponentes y participantes para la reunion.
Una vez que ha establecido en la agenda los puntos a tratar en la reunion, el usuario asigna
las ligas al material de apoyo (documentos, presentaciones, videos, fotos, etc.) a cada uno
de los diferentes puntos. Al finalizar la asignacion del material, el usuario almacena la
actividad de la agenda como un archivo. Para llevar a cabo esta tarea, el usuario debe:
nombrar el archivo y seleccionar un directorio especifico en donde desea almacenarlo. Ya
definido el nombre y lugar de almacenamiento, el usuario guarda el archivo de la agenda y

el material de apoyo asociado.

Al momento de efectuar la reunion, el usuario camina hacia la sala de reuniones, lugar
donde se va a llevar a cabo la reunién. Adentro de la sala, el usuario desea proyectar la
agenda y, por consecuencia, el material asociado a la agenda en una pantalla publica. Para
esto, desea utilizar el proyector disponible en la sala. Para obtener el acceso al archivo de la
agenda y al material asociado, el usuario debe autentificarse dentro del sistema. En el caso
de que se verifique correctamente el acceso del usuario se realizan los siguientes puntos: 1)
se transfiere la informacion del archivo a la pantalla publica, 2) se determina la aplicacién

asociada al archivo, 3) se proyecta la informacién en la pantalla.

Una vez desplegada la informacion en la pantalla, el usuario puede interactuar con dicha
informacion para llevar a cabo la presentacion del material que se encuentra ligado a los

puntos a tratar en la agenda.
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Escenario 2: Envio de informacion en base a la ubicacion del usuario

Los miembros de una familia acaban de llegar a la ciudad y se encuentran perdidos
tratando de llegar al hotel en el cual van a hospedarse. Por esta razon, el padre de familia
decide utilizar su PDA y buscar en Internet informacion referente al hotel. Al revisar la
informacion que provee el sitio del hotel, se encuentra con que éste cuenta con un sistema
de navegacion. Mediante dicho sistema, se proporcionan las instrucciones de como llegar al
hotel a partir de la ubicacién donde estos se encuentren. Por tal motivo, el padre de familia
decide bajar e instalar el sistema. Una vez que completa la instalacion del sistema en su
PDA, se decide a abrir el sistema de navegacion. Al abrir la aplicacion, el sistema
determina su ubicacion. En base a dicha ubicacion, se estima la ruta que deben seguir para
llegar al hotel. Dicha ruta, es desplegada en la PDA en forma de mapa el cual contiene la
informacion necesaria para que la familia pueda llegar a su destino a partir de la ubicacién

en donde se encuentran.

Escenario 3: Colaboracion en la revision de documentos

Un usuario se encuentra trabajando en la redaccion de un articulo. Cuando termina de
escribirlo, decide enviarlo a su co-autor para que lo revise. Antes de enviar la informacion,
el autor establece ciertas restricciones que le permiten llevar un control sobre el manejo y
contenido del documento. Cuando el co-autor recibe el archivo, éste se encuentra utilizando
su PDA. Por esta razon, decide abrir el documento en la pantalla ptublica mas cercana. De
esta forma, el co-autor transfiere la informacion de la PDA a la pantalla. Una vez que la
informacion ha sido transferida, se ejecuta la aplicacion asociada al archivo para poder

visualizar el contenido del mismo.

Ya desplegada la informacion en la pantalla, el co-autor analiza la informacion y escribe
sus observaciones. Al momento de realizarlas se da cuenta que debido a las caracteristicas
propias del dispositivo que esta utilizando (de tipo publico) solamente tiene derecho de
lectura. Debido a esto, decide cambiarse a otro dispositivo. Por tal motivo, el co-autor
cierra el archivo en la pantalla. Por lo tanto, la informacién que estaba publicada en la
pantalla se pierde al momento de cerrar el archivo, por lo que ninglin usuario que utilice la

pantalla podra acceder a ella.



66

El co-autor se dirige hacia su oficina para realizar la revision del documento. Dentro de su
oficina transfiere la informacion de su PDA a la laptop que ahi se encuentra. Una vez que
la informacioén es transferida a la laptop, se ejecuta la aplicacion asociada al archivo y, de
esta forma es posible visualizar la informacion. Puesto que el co-autor ya efectuo el analisis
de la informacion, decide realizar directamente sus comentarios. Esta vez, dadas las
caracteristicas del dispositivo que esta utilizando (de tipo personal), si se le permite editar

el documento. Por tal motivo, se le permite editar y almacenar la informacién en su laptop.

Al finalizar de realizar las observaciones al documento, el co-autor envia dicho documento
al autor. El autor recibe el documento con las modificaciones efectuadas y analiza los

cambios sugeridos por el co-autor.

IV.4 Servicios asociados al componente

En base a los escenarios planteados anteriormente, se realizé el analisis pertinente de la
informacion. Dicho analisis permitid identificar el servicio al cual dara soporte el
componente de migracion: la transferencia de informacion. En la figura 22 puede
observarse la representacion del componente de migracion, asi como del servicio que este

proporciona.

Transferr

Figura 22. Componente de migracion y servicios.

IV.4.1 Transferencia de informacién

La transferencia de informacion se refiere al servicio que proporciona el componente de
migraciéon para enviar informacion entre diversos dispositivos que pueden ser
heterogéneos. Con esto, se busca el intercambio de informacion de un dispositivo fuente
(laptop, PDA, PC, pantalla publica) a un dispositivo destino (pantalla ptblica, impresora,
caion, PDA, PC).
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La informacion que se desee transferir debe estar almacenada fisicamente en el dispositivo
origen. Por tal motivo, la informacion a transferir debera ser enviada por completo hacia el
dispositivo destino. En el caso de transferencia de paginas web (URL), la tunica
informacion que se transfiere es la liga de la pagina que se desea transferir.

Dispositivos Dispositivos
Fuente Destino

Transferir

J gr{'ja racteristicas "f.;'
del dispositivo F’n:ryc:ci:jn de =

la infarmacion

de Migracion isponibles

v! :
Componente | Dispositivos @

Informacian Aplicacion
— asociada

s \ )

Laptop

En la figura 23, se puede observar que el servicio de transferencia consta de dos elementos

Figura 23. Transferencia de informacion.

principales: dispositivo fuente y dispositivo destino. Dichos elementos constan de una serie
de valores de entrada y salida, los cuales son necesarios para permitir la transferencia de

informacion entre ambos dispositivos.

IV.5 Especificacion de requerimientos

El objetivo de esta especificacion de requerimientos es definir de manera clara y precisa la
funcionalidad y limitantes del componente a construir. En dicha especificacion se
establecen las normas o reglas basicas que el componente de migracion debe cumplir y la
funcionalidad a la que debe dar soporte. A continuacidon, se definen las restricciones,
suposiciones y dependencias, y requerimientos [[EEE 830-1998] que deben considerarse en

el desarrollo del componente:
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IV.5.1 Restricciones

R1.

La arquitectura del componente debe ser disefiada pensando en la reutilizacion. Es
decir, el disefio de la arquitectura debe mostrar funcionalidad genérica y especifica,

que permita integrar diversos dispositivos sin importar cual es su naturaleza.

La arquitectura del componente debe asegurar su extensibilidad. Es decir, la
funcionalidad base provista por el componente puede ser extendida a partir del
analisis de la arquitectura. De esta forma, se permite extender la arquitectura del

componente de acuerdo a las necesidades de cada aplicacion.

IV.5.2 Suposiciones y dependencias

S1.

S2.

D1.

El componente serd ejecutado en las siguientes plataformas: Windows XP,

Windows CE.

Los dispositivos bajo los cuales operard el componente son: PC, laptops, pantallas

publicas (en particular Smart Boards), y PDA (Pocket PC).

El desarrollo de este componente tomard como base los servicios que proporciona

el middleware de SALSA.

IV.5.3 Requerimientos

REQ1. Soporte a multiples dispositivos heterogéneos

Debido a la naturaleza de las aplicaciones o sistemas de cémputo ubicuo, el
componente de migracion debera ser capaz de manejar ambientes que contengan
diversos dispositivos heterogéneos. Es decir, en la migracion de informacion debera
darse soporte a la participacion de varios dispositivos, independientemente de su

tipo.

REQ?2. [Interaccion transparente entre los diversos dispositivos

Los distintos dispositivos que participen dentro del componente de migracion
deberan interactuar de forma transparente tanto para el usuario, como para el
desarrollador que realiza las aplicaciones. Es decir, un usuario podrd interactuar

facilmente con el componente, sin conocer la logica de la aplicacion. Y, a su vez, el
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desarrollador deberd ser capaz de desarrollar aplicaciones sin entender detalles de la

forma en que los elementos de ésta interactiian.
REQ3. Consciencia de la informacion contextual y ambiental

El componente de migracion deberd ser consciente de la informacion del contexto.
Esto con la finalidad de poder dar respuesta a cambios que demande el desempefio

de la aplicacion.
REQ4. Configuracion del componente

Se deberan proporcionar los mecanismos necesarios para poder instalar y configurar

los pardmetros de entrada que requiere el componente para su funcionamiento.

REQS. Adaptabilidad en la presentacion de la informacion
Se debera poder adaptar el contenido de la informacion para que esta pueda ser

visualizada de forma similar en los distintos dispositivos.

IV.6 Definicion de entradas y salidas
A partir de la informacion obtenida en los puntos anteriores, se definieron las entradas y/o
salidas necesarias para el funcionamiento del componente de migracion. En la figura 24

pueden observarse dichas entradas y salidas.

Caracteristicas del Proyeccion de

dispositivo la informacian
~— c Dispositivos
DmFD nap_ta disponibles
Informacion | de Migracion
- Aplicacion
asociada

Figura 24. Componente de migracion y sus entradas y/o salidas.

Cada una de estas entradas y salidas tiene un valor asociado, el cual es necesario para que
dicho componente pueda funcionar. A continuacion, se describen las entradas y salidas del

componente de migracion.
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= Caracteristicas del dispositivo: esta entrada se refiere a las restricciones propias tanto
del dispositivo origen como del dispositivo destino. Las caracteristicas que pueden

establecerse son las siguientes:
a) Tipo de dispositivo:
e Publico.
e Personal.
b) Limitantes de almacenamiento.
c) Aplicaciones que provee.
» Informacion: se refiere a los datos que van a ser transferidos.

*  Proyeccion de la informacion: si la informacion transferida sera visualizada en el

dispositivo de salida.

»  Aplicacion asociada: se refiere a la aplicaciéon que puede ser utilizada para abrir y

visualizar la informacion.

= Dispositivos disponibles: denota los dispositivos de destino disponibles a los cuales

puede acceder el usuario para transferir la informacion.

IV.7 Casos de uso

Los casos de uso permiten obtener mayor informacion acerca de la funcionalidad del
sistema. Ademds, complementan la informacién obtenida en la especificacion de
requerimientos. Para el componente de migracion, se definieron una serie de casos de uso,
los cuales permiten llevar a cabo la transferencia de informacion entre diversos

dispositivos. En la figura 25 se muestra el diagrama de casos de uso de dicho componente.
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Figura 25. Diagrama de casos de uso para el componente de migracion.
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A continuacidn, se presenta la descripcion del flujo de eventos de cada uno de los casos de

uso que forman parte del componente de migracion.

Caso de Uso: Transferir Informacion.

Actores: Sistema.

Objetivo: Trasladar informacion de un dispositivo a otro.

Curso tipico de eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia cuando el
usuario desea transferir informacion de
un dispositivo a otro. Para esto, la
informacion a transferir se encuentra en
el dispositivo que lleva consigo en esos
momentos.

2. El usuario selecciona en su dispositivo
la informacién que desea transferir.

3. El wusuario selecciona el dispositivo
destino al cual desea transferir el
archivo.

El sistema recibe la informacion asociada
(dispositivo destino, informacion,
condiciones) a la transferencia de
informacion.

El sistema determina si la informacion a
transferir requiere de adaptacion. Si la
informacidén requiere algun cambio, se
inicializa el caso de uso Adaptar
informacion.

El sistema envia la informacion del
dispositivo fuente hacia el dispositivo
destino (1).

El sistema determina el tipo de aplicacion
necesaria para visualizar el archivo (2).

El sistema proyecta la informacion del
archivo (3).

El sistema envia la confirmacion de la
migracion de informacion al usuario (3).




Cursos Alternos:

(1) En el caso de que el dispositivo destino no tenga la capacidad suficiente para recibir

la informacidn, el sistema envia un mensaje al dispositivo origen para notificarle

que no es posible realizar la transferencia de la informacion.

(2) La informacion también podria enviarse a un proyector de video, entre otros

dispositivos. Sin embargo, estos no se contemplan en este trabajo.

(3) Si el dispositivo destino es una impresora, la informacidn se envia a impresion.

Pre-condiciones:

1. Requiere la autentificacion del usuario en los dispositivos (origen y destino).

Caso de Uso: Adaptar informacion.
Actores: Sistema.

Objetivo:

Realizar modificaciones en el contenido de la informacion para que esta

pueda ser visualizada en el dispositivo destino.

Incluido en: Transferir informacion.

Curso tipico de eventos:

Accion del actor

Respuesta del sistema

con los dispositivos origen y destino.

1. Este caso de uso inicia una vez que se
verifican los privilegios relacionados

El sistema recibe los privilegios de los
dispositivos.

El sistema analiza la informacion y
determina si deben efectuarse cambios.

Si se requieren cambios, el sistema
determina que informacién puede adaptar
para que esta pueda ser desplegada en el
dispositivo destino (1).

El sistema realiza los cambios.

Cursos Alternos:

(1) Si no se requieren cambios, termina el proceso de adaptacion y se continua con la

transferencia de la informacion.
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Pre-condiciones:

1. La adaptacion de informacion aplica cuando el dispositivo destino, posee una capacidad
menor al dispositivo origen, o bien, como resultado de las restricciones establecidas por
el usuario. Por ejemplo: la informacién desplegada en una pantalla ptblica puede
incluir imagenes y texto. Sin embargo, si dicha informacion se desea transferir a una
PDA, tal vez seria necesario suplir las imagenes por iconos mas pequefos, que faciliten
y agilicen, la transferencia de la informacion. Ademads, el PDA puede no tener la
suficiente capacidad de memoria para recibir la informacion tal cual como se encuentre

en el dispositivo de entrada.

2. Se requiere que el usuario establezca los privilegios del dispositivo para poder

determinar si se requiere o no la adaptacion.

IV.8 Interaccidén con otros componentes

Una de las principales caracteristicas de los componentes de software es la composicion
con otros componentes. Esto significa que el componente debe ser lo suficientemente
autocontenido y debe proveer una clara especificacion de lo qué requiere y qué es lo que
proporciona. En otras palabras el componente necesita encapsular su implementacion e

interactuar con su ambiente a través de interfaces bien definidas [Szyperski et al., 2002].

A partir de esta definicion y del analisis de los escenarios planteados anteriormente, se
pueden identificar tres componentes principales con los cuales interactiia el componente de
migracion: agenda, autentificacion y localizacion. Dichos componentes, interactuan por
medio de las interfaces y receptaculos que estos proporcionan. En la figura 26, podemos

observar la forma en que interactuan los componentes.
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Transferir

Personalizar
agenda

Autentificar Componente de

Autentificacion

Componente
de Agenda

Componente
de Migracidn

Ubicar

Componente
de

Localizacion

Figura 26. Interaccion del componente de migracion con otros componentes.

Los elementos presentados en la figura muestran las distintas interfaces que proveen los
componentes. Mediante dichas interfaces el componente de migracion puede acceder a los
servicios que estos ofrecen. A continuacion se describe la interaccion entre los

componentes:

o Interaccion entre componente de: agenda y migracion

El componente de migracidon podré interactuar con el componente de agenda a través de la
interfaz de Personalizar agenda. El objetivo de esta interaccion es permitir la transferencia
de informacion personalizada. Para esto, el componente de migracion requiere la
informacion que contiene la agenda para adaptar la informacion que va a ser transferida.
De esta forma, dicha informacion es personalizada de acuerdo a las actividades marcadas

en la agenda del usuario.

e Interaccion entre componente de: autentificacion y migracion

En esta interaccion se busca realizar la autentificacion del dispositivo previamente a la
transferencia de la informacion. En este caso, se plantea que antes de realizar la
transferencia de la informacién ambos dispositivos (origen y destino) sean identificados
para determinar si se encuentran en el mismo ambiente, o bien, ambos posean los

privilegios necesarios para poder interactuar entre si.
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e Interaccion entre componente de: localizacion y migracion

La localizacion de servicios y usuarios es un elemento muy importante dentro del computo
ubicuo. Por esta razon, y para facilitar la transferencia de la informacion, se plantea que el
componente de localizacion (el cual determina la ubicacion de usuarios y servicios)
interactte con el componente de migracion para permitir la transferencia de informacion en

base a la localizacion de usuarios y servicios.

IV.9 Resumen

En este capitulo presentamos el analisis del componente de migracion. Para iniciar, se
mostraron algunos ejemplos de aplicaciones en donde dicho componente pudiera ser
utilizado. Partiendo de estas aplicaciones, se definieron detalladamente algunos escenarios
de uso. En base a esto, se definio el servicio asociado al componente. Continuando con el
andlisis se establecieron los requerimientos y se definieron las entradas y salidas que debe
cumplir el sistema. En base a esta informacion, se elaboraron los casos de uso del sistema.

Finalmente, se definio la interaccion del componente de migracion con otros componentes.

En el siguiente capitulo se describe el disefio del componente de migracion, arquitectura,
diagramas de secuencia, diagramas de clases y modelo del componente. Para finalizar, se

describe la implementacion del componente.
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Capitulo V

Disefio e implementacion del componente de

migracion

V.1 Introduccién
En este capitulo se presenta el disefio e implementacion del componente de migracion. El
primer punto a desarrollar es el disefio de la arquitectura. Dicha arquitectura muestra los

elementos necesarios que requiere el componente y como estos se relacionan.

A partir de esta arquitectura, se puede definir de forma abstracta el funcionamiento del
componente. Esto facilita el entendimiento de la funcionalidad que provee dicho
componente. Continuando con el disefio, el modelo del componente muestra los distintos
elementos que en su conjunto representan al componente. De esta forma, se establece

claramente porqué es un componente.

Los diagramas de secuencia muestran el flujo de acciones necesarias para llevar a cabo la
migracion de informacion. Estos diagramas fueron desarrollados en dos niveles: a nivel
general, define de forma genérica el flujo de acciones; y a nivel detallado, a partir de un

escenario especifico se describe el flujo de acciones necesarias para implementarlo.

En cuanto a la implementacion del componente, primeramente se describen las tecnologias
de desarrollo utilizadas en su implementacion. Seguido, se hace una descripcion de como
funciona el descubrimiento de servicios. Para finalizar, se presenta el prototipo del
componente en sus dos implementaciones: para dispositivos de bolsillo (PDA) y para

dispositivos de escritorio (laptop, PC y pantallas publicas).
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Las siguientes secciones, describen cada uno de los puntos citados anteriormente. El
conjunto de esta informacion representa el disefio e implementacion del componente de

migracion.

V.2 Arquitectura

El objetivo de la arquitectura es determinar o definir los elementos principales que sirven
como base para realizar el proceso de migracion de informacion. En este trabajo, el disefio
de la arquitectura se realiza en dos niveles: El ler. nivel, muestra una arquitectura

abstracta; el 2do. nivel, presenta una arquitectura detallada o extendida.

En las siguientes secciones se describe detalladamente cada uno de los niveles de la

arquitectura del componente de migracion.

V.21 Arquitectura abstracta

La arquitectura abstracta presenta la estructura del sistema a un mayor nivel de abstraccion.
Esta arquitectura busca definir un esquema genérico que pueda ser entendido facilmente y
que encapsule el proceso de migracion de informacion. La figura 27, muestra la
arquitectura abstracta definida para la migracion de informacion entre un dispositivo fuente

y un dispositivo destino.

Dispositivo Fuente Dispositivo Destino

Aplicacion asociada
para desplegar la
informacion

Mecanismos para
recibir informacion

Informacion Mecanismos para

transferir informacidn

LAN/WLAN

Figura 27. Arquitectura abstracta definida para la migracion de informacion entre dispositivos.

En base a esta abstraccion, se define una arquitectura basada en la funcionalidad que
provee el middleware de SALSA. La figura 28 presenta los servicios o elementos

principales a los cuales dard soporte el componente de migracion: transferencia y
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adaptacion de la informacion. Estos elementos podran interactuar entre si para llevar a cabo

la migraciéon de informacion mediante los mecanismos de comunicacion que provee el

middleware de SALSA.

Componente de Migracién

( Transferencia ( Adaptacion (

MIDDLEWARE SALSA

Figura 28. Arquitectura del componente de migracion.

Dado que, se plantea representar a los diversos dispositivos como agentes que trabajen bajo
el middleware de SALSA (ver figura 29), también es posible utilizar los mecanismos de
comunicacion que éste provee. De esta forma, los dispositivos (representados como
agentes) podran comunicarse entre ellos mediante los servicios basicos de comunicacion

que proporciona SALSA.

Dispositivos

MIDDLEWARE SALSA/mSALSA

Agentes

Figura 29. Representacion de los dispositivos como agentes.
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La figura 29, ilustra la representacion de los diversos dispositivos como agentes en el
middleware SALSA. Dichos dispositivos pueden encontrarse inmersos en el ambiente y

llevar a cabo la migracion de informacion mediante el uso de agentes.

A continuacién, se describe detalladamente la arquitectura extendida para el componente

de migracion.

V.2.2 Arquitectura extendida

La arquitectura extendida presenta la estructura del sistema a un nivel mas detallado. Esta
arquitectura busca definir un esquema mads especifico para el proceso de migracion de
informacion. La figura 30 muestra la arquitectura extendida definida para la migracion de

informacion entre un dispositivo fuente y un dispositivo destino.

Dispositivo Fuente

Agenta de

Agente del E::I -

dispositivo fuente adaplacld:ﬁde
Informacian

LAN/WLAN

Dispositivo Destino

Agente dal
dispositivo destino

Figura 30. Arquitectura extendida para el componente de migracion

En la figura 30, se presentan los elementos del componente, los cuales son descritos a

continuacion:

Agente del dispositivo fuente: este agente representa la informacion (ya sea el archivo o la
referencia a la informacion) que el usuario desea transferir a otro dispositivo. Asi como las

caracteristicas o privilegios (tipo de dispositivo, capacidad, etc.) que posee el dispositivo
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fuente para permitir la migraciéon de informacion, y los mecanismos necesarios para

transferir la informacion.

Agente de adaptacion de informacion: este agente se encarga de realizar las modificaciones
que debe sufrir la informacion dadas las caracteristicas que presenta el dispositivo destino y

las especificaciones definidas por el dispositivo fuente.

Agente del dispositivo destino: este agente representa: las caracteristicas (capacidad, tipos
de aplicaciones, etc.) que posee el dispositivo para recibir informacion; al dispositivo
mismo el cual serd capaz de aceptar o rechazar la solicitud de transferencia; los

mecanismos necesarios para recibir la informacion.

Todas las caracteristicas e informacion relacionada con el control y la publicacion de
informacion, es manejada a través del estudio de privacidad que realiza [Tentori, 2005]. El

disefio e implementacion de estos elementos puede consultarse en el apéndice B.

V.3 Diseno

El disefio del componente de migracion inicia con la definicion de un modelo abstracto de
la funcionalidad del componente. Donde, a partir de dicha abstraccion se definen interfaces

y el modelo mismo del componente.

En base a dicha informacion, se elaboran el diagrama de clases y los diagramas de

secuencia necesarios para definir la funcionalidad que provee el componente.

Las siguientes secciones presentan el disefio de los elementos que forman parte del

componente de migracion.

V.3.1 Abstraccion de la funcionalidad del componente

La migracion de informacion se define como el proceso que se lleva a cabo entre dos
dispositivos para transferir informacion de uno a otro. El proceso para migrar informacién
de un dispositivo A (denominado dispositivo fuente) a un dispositivo B (denominado

dispositivo destino) es el siguiente (ver figura 31):
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El dispositivo fuente (dispositivo A) solicita al dispositivo destino (dispositivo B) el

envio de la informacién.

El dispositivo destino recibe y analiza la solicitud para determinar si acepta o no la

transferencia de la informacion.

Si el dispositivo destino acepta la transferencia de informacién, se notifica al

dispositivo fuente que se acepto la transferencia.
El dispositivo fuente envia la informacion al dispositivo destino.

El dispositivo destino recibe la informacion y notifica al dispositivo fuente que

recibid la informacion.
El dispositivo destino determina el tipo de aplicacion asociada a la informacién.

Si no existe una aplicacion asociada a la informacion en el dispositivo destino, se

despliega un listado de aplicaciones al usuario para que seleccione una.
El usuario selecciona la aplicacion con la cual desea abrir la informacion.
El usuario envia el resultado al dispositivo destino.

El dispositivo destino despliega la informacion con la aplicacion seleccionada por

el usuario.
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A dispositivo B : Disposttivo

solicita envio de informacion

> verifica la solicitud

[Si el dispositivo receplor acepts la solicitud]

se autoriza |a transferencia

aenvia la informacidn

notifica que recibio la informacian

detarmina el tipe de aplicacian |

[5i mvor aiste una aplicacidn asociada al dispositivo]

despliega listado de aplicacionas

amia-ja:salbcritn selecclona aplicacidn

despliega la informacion

.__.__.__.__.__.__.__.__.__.__._l

-
I
I
I
I
I
I
I

Figura 31. Abstraccion de la migracion de informacion entre dos dispositivos.

La figura 31 muestra la secuencia de acciones necesarias para describir de manera abstracta

la migracion de informacion entre un dispositivo fuente y un dispositivo destino.

V.3.2 Modelo del componente
El modelo del componente estd compuesto de varios elementos los cuales de manera

conjunta definen los estdndares para [Supriya, 2002]:
= Definir Interfaces: son aquellas interfaces que son soportadas por el componente.

»  Nombramiento de componentes e interfaces: el componente y las interfaces deben

poseer nombre representativos que permitan identificarlos facilmente.
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Metadatos: es la informacion sobre los componentes, interfaces y sus relaciones, asi

como los APIs necesarios para acceder a dicha informacién.

Interoperabilidad entre componentes: se denomina a la comunicacién e intercambio de
datos entre los componentes desarrollados por diversos desarrolladores o compaiiias

utilizando plataformas o lenguajes de programacion distintos.

Adecuacion del componente: facilidades para que un cliente adapte un componente

antes de su instalacién o uso.

Composicion con terceros: son reglas de combinacion de componentes para crear

grandes estructuras y para sustituir y agregar componentes a estructuras existentes.

Soporte a la evolucion: reglas y servicios para reemplazar componentes o interfaces por

versiones mas nuevas.

Empaquetamiento y ejecucion: empaquetamiento de la implementacion y recursos

necesarios para instalar y configurar un componente.

[Volter, 2002] retoma la definicion presentada por [Szyperski et al., 2002] de la cual

abstrae los principales elementos de un componente:

= Interfaces especificadas contractualmente.
= Dependencias explicitas del contexto.
* Ejecucion independiente.

= Composicion con terceros.

Donde cada unos de estos elementos agrupa un conjunto de elementos definidos para el

modelo del componente. En base a esto, se decidi6 crear el modelo del componente de

migracion, el cual se compone de los siguientes elementos: definicion de interfaces;

dependencias explicitas; definicion de la ejecucion; y composicion con terceros.
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A continuacidn, se describe de manera detallada cada uno de dichos elementos dentro del
contexto del componente de migracion. El conjunto de estos representa el modelo del

componente de migracion.

V.3.2.1 Definicion de interfaces

La definicion de las interfaces que provee el componente es un punto muy importante,
puesto que, los usuarios so6lo pueden invocar operaciones definidas en dichas interfaces. De
esta forma, los usuarios pueden interactuar con el componente para llevar a cabo la
transferencia de informacion sin conocer la ldgica de la implementacion. En este caso en
particular, la interfaz definida para el componente de migracién permite la interaccion a
través de una lista. Dicha lista contiene el listado de los posibles dispositivos destino con
los cuales puede interactuar para transferir la informacion. En la figura 32 se muestran los

atributos y operaciones que ofrece el componente mediante la interfaz.

<interface>> DeviceList

ListBox

-JabberClient

+ReadDevices(in Filename, in ListBox, out ListBoxElements)

+sendCommandRequest(in to, in body : <unspecified> = Transfer Information Request, in command : <unspecified> = TR, in param)

Figura 32. Especificacion de la interfaz del componente.

A continuacion, se describe cada uno de los elementos que forman parte de los atributos de

la interfaz del componente:

= ListBox: atributo que denota la lista de los posibles dispositivos destino con los cuales

puede interactuar el usuario para transferir la informacion.

» JabberClient: este atributo denota el cliente jabber a través del cual la interfaz envia la
solicitud de transferencia al dispositivo destino.

Las operaciones que ofrece la interfaz del componente son las siguientes:

» ReadDevices: esta operacion permite leer de un archivo XML la lista de los

dispositivos destino. La generaciéon de dicha lista es dinamica puesto que, debe
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considerar Unicamente a aquellos dispositivos que se encuentren disponibles en el
ambiente al momento de ejecucioén. Por esta razén, los pardmetros de entrada que
recibe esta operacion son: nombre del archivo (Filename), y lista (ListBox). Como

salida, esta operacion regresa los elementos que deben ser agregados a la lista.

sendCommandRequest. mediante esta operacion se realiza la solicitud de transferencia

al dispositivo destino. Los parametros de entrada que recibe son los siguientes:

o To: denota el identificador del dispositivo destino a quien se solicita la

transferencia de la informacion.

o Body: es el titulo que lleva el mensaje que es enviado al dispositivo destino. En

particular, en esta operacion lleva por titulo: Transfer Information Request.

o Command: es el comando que se requiere en esta operacion. En este caso en

particular tiene el valor asignado de: TR.

o Params: son los parametros adicionales que se envian en el mensaje para
identificar la solicitud de transferencia. Los elementos definidos para este

parametro en esta interfaz son los siguientes:

1. filename: representa el nombre del archivo a transferir. Incluye la ruta en

donde se encuentra almacenado.

2. infotype: tipo de la informacion a transferir. Los valores que puede tomar en

esta version del componente son:
a. filetype, se refiere a la transferencia de un archivo.
b. wrl, se refiere a la transferencia de un URL.

3. name: nombre del archivo a transferir (sin la ruta).

4. size: tamafio en Kb, del archivo que se desea transferir. En el caso de la

transferencia de URL, el tamafio es igual a 1Kb.

5. dtSource: tipo del dispositivo origen que solicita la transferencia de

informacion. Los tipos de origen pueden ser:
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a. Pda.

b. Pc.

c. Laptop.
d. Display.

Como ejemplo, presentemos el siguiente mensaje enviado por la interfaz a través de

la operacion SendCommandRequest.

String enviar = "<filename>C:\\prueba\\prueba.doc</filename>"

"<infotype>file</infotype>"
"<to>display@pc-coolab9.cicese.mx</to>"
"<name>prueba.doc</name>"
"<size>36Kb</size>"
"<dtSource>pda</dtSource>";

+ + 4+ + +

sendCommandRequest (to, "Transfer Information Request","TR",
enviar) ;

V.3.2.2 Definicion de dependencias explicitas

La definicion de las dependencias explicitas del contexto busca establecer:

1)

2)

Las llamadas a operaciones del ciclo de vida que son utilizadas por el contexto del
contenedor para controlar el ciclo de vida de la instancia del componente, por

ejemplo:

= Activacion.

= Creacion.

= Destruccion.
= Pasivacion.

Las anotaciones (descriptores de ejecucion) que especifican lo que espera una

instancia del componente de su contenedor, por ejemplo:
= Servicios provistos por el contenedor (transacciones, seguridad, etc.)

= Recursos disponibles en el ambiente (conexiones a bases de datos, colas de

mensajes, etc.)
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3) La especificacion de interfaces (de otros componentes) requeridas para que el

componente pueda ser ejecutado exitosamente.

4) La disponibilidad de interfaces en el contenedor al momento de ejecucion.

A continuacion, se describen cada uno de estos elementos, los cuales definen las

dependencias explicitas del contexto para el componente de migracion.

Llamadas a operaciones del ciclo de vida:

Las llamadas a operaciones definidas en el contexto del contenedor son referentes a la
activacion y destruccion de las instancias del componente. La figura 33, muestra las
operaciones definidas para especificar las dependencias del contexto dentro del ciclo de

vida del contenedor del componente.

CONTENEDOR

COMPONENTE

Transferir Companente
Operaciones a llamadas de Migracién
del ciclo de vida:

activacion()
destruccion()

Figura 33. Llamadas a operaciones del ciclo de vida.

Las operaciones definidas en el contenedor del componente de migracion son:

» Activacion: se refiere a la creacion y activacion de las instancias del componente dentro

del contenedor.

= Destruccion. se refiere a la destruccion de instancias del componente.

Anotaciones:
Las anotaciones especificadas para el componente de migracion, residen en una parte
especial del contenedor. En la figura 34, se muestran las anotaciones definidas para el

componente.
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ANOTACIONES A

CONTENEDOR 3 Erhvmcadad
- Disponibilidad de recursos
- Conexién al servidor de IM

Parte especial
del contenedor COMPONENTE

g |

Transferir

Implementacion
del componente
de Migracion

Llamada a operaciones

del ciclo de vida: Operaciones de
activacion() transferencia
destruccion()

Figura 34. Anotaciones del contenedor.

Como puede observarse en la figura, las anotaciones definidas en el contenedor del

componente de migracion son:

Privacidad, las anotaciones de privacidad hacen referencia a las caracteristicas y
capacidades de interaccion entre los distintos dispositivos (instancias del componente)
que forman parte del ambiente de ejecucion del componente. [Tentori, 2005] presenta
el estudio de privacidad para el componente de migracion. Para mayor descripcion de

dicho estudio ver apéndice B.

Disponibilidad de recursos, las anotaciones de disponibilidad de recursos se refieren a
todos aquellos dispositivos que se encuentran disponibles en el ambiente, al momento

de ejecucion del componente.

Conexion al servidor de mensajeria instantanea, las anotaciones de conexion se
refieren a la validacion de la conexion al servidor de mensajeria instantdnea, ya que
dicho servidor es el encargado de realizar toda la parte de comunicacion entre las

instancias del componente.

Interfaces requeridas:

La especificacion de interfaces requeridas para que el componente de migraciéon pueda

interactuar con otros componentes es presentada en la figura 35.
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CONTENEDOR

ANOTACIONES

Depende da:
| Intarfaz A,
Interfaz B
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™
{ Componente de |

y.—l control da |
or | )

dispositivos
Interfaz ‘-__I____,/
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B !

Componente
de migracidn

Transferir \

- Componente de |
- . | lecalizacién |

Interfaz s L

S—
Figura 35. Interfaces requeridas para la interaccion con otros componentes.

Como puede observarse en dicha figura, los interfaces que debe proveer el componente

son:

= Interfaz A, esta interfaz especifica las operaciones necesarias para que el componente
de migracion pueda interactuar y ser ejecutado en colaboracion con el componente de

control de dispositivos presentado por [Markarian, 2005].

= Interfaz B, define las operaciones requeridas para que logre efectuarse la colaboracion

entre el componente de migracion y el componente de localizacion.

Disponibilidad de interfaces:

La disponibilidad de interfaces se refiere a la verificacion de elementos que realiza el
contenedor al momento de ejecutar una instancia del componente. Es decir, en esta parte,
se verifica que existan todos los elementos necesarios y requeridos para llevar a cabo las

operaciones definidas en las interfaces del componente de migracion.

V.3.2.3 Definicion de independencia de ejecucién
En este punto se busca definir y establecer las condiciones necesarias para lograr la
independencia de ejecucion del componente. Los elementos que deben asegurarse en esta

parte son:

1) Instalacion del componente, dado que los componentes requieren un paso explicito

de instalacion que los habilite dentro de su contenedor.
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2) Dependencias del contexto, dado que deben verificarse y asegurarse que se cumplan

con las dependencias de contexto al momento de ejecucion.

A continuacion, se describen cada uno de estos elementos relacionados con el componente

de migracion.

Instalacion del componente:
En la instalacion del componente de migracion se requiere asegurar la disponibilidad de la
instancia creada del componente dentro del contenedor. De esta forma, existen ciertos

elementos que son requeridos al momento de instalacion, tales como:
= Anotaciones.

* Implementacion.

= Interfaces.

En la figura 36, pueden observarse los elementos necesarios para la instalacion del

componente:

CONTENEDOR

ANQTACIONES

Componente Instalado

Implementacion

Implementacion

) Y e @
._

Transferir

Componenta de
Migracion

WRAPFPER

Figura 36. Elementos requeridos para la instalacion del componente.

Una copia o instancia de dichos elementos es almacenada y utilizada por el contenedor para
asegurar que el componente de migracion pueda ser ejecutado de manera independiente por

cada una de las instancias generadas para el componente.
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Dependencias de contexto:

Al momento de ejecucion de alguna instancia del componente debe verificarse que se
cumplan con las dependencias del contexto definidas en las anotaciones del componente.
Realizar esta verificacion y comprobar la disponibilidad de los elementos requeridos para
la ejecucion del componente, permite asegurar la independencia de ejecucion. Ya que, de

esta manera, se asegura el correcto funcionamiento del componente.
V.3.2.4 Definiendo la composiciéon
Los aspectos que definen la composicion del componente son los siguientes:

1) El desarrollo de cada uno de los puntos citados anteriormente facilita que el

componente pueda ser utilizado y ensamblado en otras aplicaciones.

2) El proporcionar una forma controlada para la configuracion del componente,

utilizando parametros y anotaciones.

3) Definir un mecanismo de empaquetamiento, que encapsule al componente.

De esta forma, podemos definir la composicion del componente de migracion puesto que:
= Se cumplen los requerimientos establecidos en el punto 1.

= Se provee de un mecanismo de configuracion en el cual pueden ser modificados los

pardmetros y las anotaciones del componente.

= Se proporciona un mecanismo de empaquetamiento que contiene los elementos
necesarios para instalar y utilizar el componente de migracion. En la figura 37, se
pueden observar los elementos que forman parte del paquete del componente de

migracion.
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PAQUETE DEL COMPONENTE DE
MIGRACION

ANOTACIONES .
| Transfarir

Implementacidn

Componente de
Migracion

Archivos

Figura 37. Paquete del componente de migracion.

A partir de la informacion obtenida hasta este punto, pueden identificarse las distintas
clases de las cuales se compone el componente de migracion. En la siguiente seccion se

presenta el diagrama de clases del componente.

V.3.3 Diagrama de Clases

En esta seccion se presenta el diagrama de clases del componente de migracion. Dado que,
el desarrollo del componente se basa en el middleware de SALSA, los elementos de dicho
componente son representados como agentes. En la figura 38 se muestra el diagrama de
clases para el componente de migracion. Dicha figura muestra la representacion de los
distintos agentes involucrados en la transferencia de informacion, asi como, los diversos

elementos que los componen: razonamiento y accion.

El funcionamiento principal del sistema recae en el agente representado en la clase
DeviceAgent. Esta clase se encarga de crear el agente e inicializar los valores del cliente
Jabber. La clase DeviceReasoning recibe todos los mensajes que son enviados al agente y
en base a estos mensajes se encarga de la toma de decisiones del agente. A través de la
clase DevicelList el usuario puede interactuar con el agente para realizar la transferencia de
informacion. Las clases heredadas de la clase Action se encargan de toda la logica de la
implementacion para llevar a cabo la transferencia de la informacion. La clase AdaptAgent
se encarga de la adaptacion de la informacion. La clase AdaptReasoning determina los
cambios o modificaciones que debe sufrir la informacion que va a ser transferida. La clase

AdaptFinished actia para notificar que la informacion fue adaptada.



93

Transfer:SocketClientPDA
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Devicer:DeviceReasoning | | Adapt:AdaptReasoning
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Adapt::AdaptAgent Device::DeviceAgent H Interface: DeviceList
Utlidades: Parser 1 '

Archivos: ReadFile

Figura 38. Diagrama de clases del componente de migracion.

En la siguiente seccion se muestran los diagramas de secuencia del componente. Dichos
diagramas definen la secuencia de acciones necesarias para realizar la transferencia de

informacion.
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V.3.4 Diagramas de secuencia
Los diagramas de secuencia muestran el orden y la forma en la cual se llevan a cabo las
acciones para lograr un objetivo. En particular, en esta seccion se muestran los diagramas

de secuencia necesarios para realizar la migracion de informacion entre dos dispositivos.

La figura 39 presenta la secuencia de acciones necesarias para efectuar la transferencia de

informacion entre un dispositivo fuente y un dispositivo destino.

Adapt Source Information
Agent

Source Device Agent Target Information Agent

T T
| |
| |
| percive(new transfer) : :
= | |
e | T
sendCommandReqguest|Transfer Information Request)
T
|
| -
| "» analyze()
[ =
A sendNotificationinfo{ Transfer Information Response)
______________ B
|
T | T
| | |
] sendCommandRequest - |
{Adapt information) |
|
|
s |
s check() I
|
sendMaotification|nfo |
Adaplation completed |
. (iapition commpigted; . |
T |
| |
send Response(F‘repara: to receive information)
|
|
T —— | |
= [ |
< ran sfer() : :
T | |
[ | A
sendNolificationinfo(Transfer Information Complete)
|

‘“: S Target Davica
|

determineApplication() |

display(information)

e

Figura 39. Diagrama de Secuencia para transferir la informacion.
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En la figura 40, se muestra la secuencia de acciones que se llevan a cabo para adaptar la
informacion que va a ser transferida. Esto, con la finalidad de reemplazar partes del

contenido de la informacion a transferir.

Adapt Information Agent Source Agent
| |
|
- sendNotificationInfo{"Adapt”,

El agente de adaptaciin recibe una information, privileges, grants)
solicitud de adaptacion. e o

Se verfica la informacion. En caso
que se requisran cambios en el >

contenido de la informacian, se chack{information )
adaptan.

[if require replace information)
Si se requiere se reemplaza replacelinfarmation”,

informacion por lconos o referencias. icons/references)

Si se requiere se reemplazan iconos o | |[If require replace references]

referencias por informacian (figuras, it .,

iconos, documantos, paginas wab, i ace!: IIeIROCES .
figuresficonsfinfoletc)

atc.)

Se envia el resultado de la adaptacion sendMatificationinfo" Adapted

y 58 confinua con |a transferencia information completa”)

Figura 40. Diagrama de Secuencia para adaptar la informacion.

En base a la secuencia de acciones definidas en estos diagramas, se decidi6 profundizar el
flujo de acciones. De esta forma, en la siguiente seccion se presentan los diagramas de

secuencia detallados para el componente de migracion.

V.3.5 Diagramas de secuencia detallados

Los diagramas de secuencia detallados muestran el flujo de acciones necesarias para llevar

a cabo un objetivo en particular. La base para el desarrollo de estos diagramas se toma del

trabajo de tesis realizado por [Preciado, 2004], en donde se presenta el siguiente escenario:
Cuando el Dr. Garcia examina al paciente en la cama 234, los resultados de rayos
X que solicito son incluidos en el expediente electronico de su paciente en la cama
225. El agente de HIS le notifica esto al doctor mediante un mensaje enviado a
través del agente broker. El Dr. Garcia aprovecha la cercania de una pantalla

publica cuando termina la consulta al paciente actual y, antes de ver al paciente de
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la cama 225. La localizacion del doctor, la cual es constantemente detectada por el
agente de la estimacion de localizacion en su PDA, es notificada a todos los
usuarios y agentes en su ambiente, tal como al agente consciente del contexto y al
agente de la pantalla publica(PD-a). El PD-a reconoce la presencia del usuario
desplegando su fotografia, esto indica que el usuario ha ingresado en el sistema,

y las aplicaciones en la pantalla se personalizan para él.

Ademas de su fotografia, al Dr. Garcia se le muestran dos aplicaciones
personalizadas, el PublicCalendar y el PublicMap. El PublicCalendar despliega la
agenda de médicos y otros eventos publicos publicados por el hospital u otros
miembros. Las entradas personalizadas son obtenidas desde el PDA del usuario a
través del User’s Proxy Agent. El médico puede arrastrar eventos publicos de su

interés hacia su foto, esto transferird dicha informacion a su agenda en su PDA".

, . 2 ., . .
Basandonos en el escenario (°), se determind extender o detallar el flujo de acciones

necesarias para realizar la transferencia de informacion.

La figura 41, presenta la secuencia de acciones determinadas para efectuar la migracion de
informacion entre una pantalla publica y una PDA. La secuencia que se define es la

necesaria para realizar la transferencia de un URL de una pantalla publica a una PDA.

1) El agente que representa a la pantalla publica (Public Display Agent) percibe la

solicitud de una nueva transferencia.

2) El agente de la pantalla solicita al agente del usuario (User’s Proxy Agent) la

transferencia del URL. El agente del usuario determina si acepta o no la solicitud.

3) En este caso, puesto que la informacion no requiere adaptacion (se trata de un

URL), se transfiere la informacion de un agente a otro.

4) El agente del usuario recibe el URL y lo manda al dispositivo para que este se

encargue de desplegar la informacion en pantalla.

5) El agente del usuario notifica al agente de la pantalla que la transferencia se realizd

satisfactoriamente.
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Figura 41. Diagrama de Secuencia detallado para la transferencia de un URL entre dos dispositivos.

Otro escenario en el cual podria presentarse la migracion de informacion es el planteado en
el escenario (). En dicho escenario, el dispositivo destino solicita informacién al

dispositivo fuente. Como caso particular, se partira del siguiente escenario:

El usuario se acerca a una pantalla publica para abrir cierta informacion. El
agente que representa a la pantalla publica detecta la presencia del usuario y le
solicita la informacion necesaria para identificar de quien se trata. El agente que
representa al usuario, envia al agente de la pantalla los datos necesarios para que
este lo identifique. Con estos datos, el agente de la pantalla identifica al usuario y

muestra su fotografia en la pantalla publica.

Al mismo tiempo, el agente de la pantalla solicita informacion adicional al agente
del usuario para personalizar la aplicacion del PublicCalendar. El agente del
usuario envia la informacion requerida por el agente de la pantalla, el cual
actualiza la informacion del PublicCalendar que se encuentra publicada en la

pantalla publica.
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En base al escenario anterior, se determind la secuencia de acciones necesarias para

llevarlo a cabo. La figura 42, muestra el flujo de acciones que se realizan para lograr la

personalizacion de la informacidn en la pantalla publica. La secuencia que se define es la

siguiente:

1) El agente que representa a la pantalla percibe la presencia de un nuevo usuario.

2) El agente de la pantalla identifica al usuario y despliega su fotografia en la pantalla
publica.

3) El agente de la pantalla solicita informacion adicional para actualizar la aplicacion
del PublicCalendar.

4) El agente del usuario verifica la informacion y solicita la adaptacion de la
informacion.

5) El agente de adaptaciéon modifica la informacion personal, reemplazdndola por
iconos. Una vez que realiza la adaptacion, notifica al agente del usuario que se
realizo la adaptacion de la informacion.

6) El agente del usuario solicita al agente de la pantalla que se prepare para recibir la
informacion.

7) El agente del usuario transfiere la informacion al agente de la pantalla.

8) Una vez que el agente de la pantalla recibe la informacion, notifica al agente del
usuario que se realizo la transferencia de la informacion satisfactoriamente.

9) El agente de la pantalla personaliza la aplicacion del PublicCalendar y despliega la

informacion personalizada en la pantalla publica.
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Figura 42. Diagrama de Secuencia detallado para personalizar la informacion del usuario.

Una vez definido el disefio del componente, se contintia con la implementacion del mismo.

En las siguientes secciones se muestra como se realizé la implementacion del componente

de migracion.

V.4 Implementacion del componente

El componente de migracion posee dos implementaciones: una para dispositivos moviles

(PDA) y otra para dispositivos de escritorio (PC, laptop, pantallas publicas). Dichas
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implementaciones fueron desarrolladas en los lenguajes de programacion C# y Java,
respectivamente. Ambas implementaciones toman como base la funcionalidad que ofrece

el middleware de SALSA.

A continuacion, se describe a detalle la manera en la cual se realizaron las distintas

implementaciones del componente de migracion.

V.4.1 Tecnologias de desarrollo
Para el desarrollo del componente de migracion se utilizan distintas tecnologias. En la

figura 43 pueden apreciarse los elementos tecnologicos utilizados en la implementacion del

= JAVA

componente.

Agente | .| Agente
en SALSA [ "| en SALSA

Sockeals
[JAWA)

MIDDLEWARE SALSA

Mensajeria Instantanea
[Cliente Jabber)

Figura 43. Esquema de las tecnologias utilizadas en el desarrollo del componente de migracion.

Las tecnologias utilizadas en el desarrollo del componente pueden agruparse en:

» Lenguajes de programacion: para las distintas implementaciones se utilizd6 C# para la

version movil y, Java para la version de escritorio.

= Sistemas operativos: el componente de migracion fue desarrollado bajo las plataformas

de Windows XP y Windows CE.

» Comunicacion: los mecanismos utilizados para la comunicacion fueron: mecanismos de

SALSA para la version de escritorio y, se desarrolld mSALSA, un toolkit de SALSA
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para trabajar en las PDA bajo la plataforma de C#. Dichos mecanismos utilizan el
protocolo de comunicacion definido por SALSA. En cuanto a la comunicacion
necesaria para la transferencia de archivos, se utiliz6 el mecanismo de Sockets en las

dos versiones. Para mayor descripcion del mSALSA ver apéndice A.

= Meétodo de interaccion: se eligid la opcion de agregar funcionalidad al menu de

opciones del botén derecho del mouse para las distintas plataformas.

V.4.2 Descubrimiento de servicios

Para definir el mecanismo de descubrimiento de servicios se analizaron distintas
tecnologias tales como: Jini, LSP, LDAP, entre otros. También se analiz6 el Directorio de
Agentes que proporciona SALSA. Sin embargo, dada la independencia de plataformas que
debe proveer el componente, se omitié su uso puesto que dicho directorio se encuentra

desarrollado bajo la plataforma de Linux.

Por esta razon, se optd por utilizar la estructura definida en el documento XML. Dicho
documento concentra la informacién de todos aquellos servicios (o dispositivos) que
aparecen y desaparecen en el ambiente, los cuales una vez que se encuentran inmersos
(conectados) en el ambiente representan los posibles dispositivos destino a los cuales se

puede transferir la informacion.

El esquema que presenta el documento XML es el siguiente:

<?xml version="1.0"2>
<!DOCTYPE device [
<!ELEMENT device (status, devicetype)>
<!ATTLIST device name CDATA #IMPLIED>
<!ELEMENT status (#PCDATA)>
<!ELEMENT devicetype (#PCDATA)>
1>

Dicho documento lleva por nombre input.xml, y sirve como archivo de entrada para
generar el listado de los dispositivos destino. En base a la estructura del documento, los
elementos que contiene son tomados y representados como los posibles dispositivos
destino a los cuales puede enviarse la informaciéon. Como ejemplo, supongase la siguiente

definicion para el documento:



102

<device name="pdalpc-coolabll.cicese.mx">
<status>0</status>
<devicetype>pda</devicetype>

</device>

De esta forma, se puede identificar que se encuentra disponible en el ambiente el
dispositivo pda@pc-coolab9.cicese.mx, €l cual posee el estado de Disponible (O =

Online) y es un dispositivo de tipo pda.

El descubrimiento de servicios se basa unica y exclusivamente en la informacion que se
encuentre contenida dentro del documento. Sin embargo, se contempla la utilizacion de
algunos métodos relacionados con el descubrimiento de servicios tales como: proximidad,
frecuencia, localizacion, entre otros. La implementacion de dichos métodos queda fuera del

alcance de este trabajo.

A continuacion, se presenta el prototipo del componente. Dicho prototipo ilustra la

migracion de URLs y archivos entre dos dispositivos.

V.4.3 Prototipo

La actual version del componente de migracion provee soporte para la transferencia de:
archivos y ligas URL. El método de interaccion elegido para esta versidn se encuentra
implementado como una alternativa adicional al menu de opciones que proporciona el
boton derecho del mouse. El componente consta de dos implementaciones: una para
dispositivos de bolsillo (PDA) y otra para computadoras de escritorio (PC, laptop, pantallas

publicas, impresoras).

En las siguientes secciones, se describe la transferencia de informacion (archivos y URLSs)

en las dos implementaciones del componente.

V.4.3.1 Transferencia de archivos
La transferencia de archivos inicia cuando el usuario selecciona el archivo que desea

transferir, y presiona sobre éste con el boton derecho del mouse (en el caso de la PDA,



mantiene presionada el cursor hasta que aparezcan las opciones). En la figura 44,

observa el resultado de dicha accion.
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Figura 44. Pantalla que ilustra la seleccion del archivo a transferir.

Una vez que el archivo es seleccionado y que aparece el mena de opciones, el usuario debe

seleccionar la opcion de Transfer To. Al seleccionar dicha opcion, se despliega una nueva

pantalla en la cual aparece el listado de todos aquellos posibles dispositivos destinos a

los

cuales puede transferirse la informacion. En la figura 45, puede apreciarse la generacion de

dicho listado.
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45a) GeneraciOn del listado version de escritorio. 45b) Generacion del listado en la PDA.

Figura 45. Pantalla que ilustra la generacion del listado de dispositivos destino.
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Una vez que se elige el dispositivo destino al cual se desea enviar el archivo, se le solicita a

¢éste si desea aceptar la transferencia. En la figura 46 se ilustra dicha accion.

Componentes de software para e
Select an Option E| buto

Transfer Information Request from: sourcegpc-coolab9
Filename = eval_av.doc Size = 91Kh

| Yes || No ||Cancel|

T 107 anetera Tquans - Cheeraos, U 1. 22060, B
amayagcicess. mx

46a) Solicitud de transferencia (version escritorio).

Transfer Informati 'Ea {x 14:39

InterfazPDA ~ Nombre ~
@] 157 12/07/05 19,3 KB
B Transfer Information Reguest
=

Transfer Information
Request from: pc_amaya

Flename = SALSA.doc s
Size = 37Kb

[ P K=

46b) Solicitud de transferencia (version PDA).

Figura 46. Pantalla que muestra la solicitud de transferencia del archivo al dispositivo destino.

Si la solicitud de transferencia es aceptada por el dispositivo destino, se da inicio a la

migracion de la informacion. Una vez que la informacion ha sido transferida se notifica al

dispositivo origen que se realizo la transferencia (ver figura 47) y, en el dispositivo destino

se determina la aplicacion asociada al tipo de archivo. En el caso de que el dispositivo

destino cuente con la aplicacion asociada, se abre la aplicacion y se despliega el archivo

(ver figura 48).
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47b) Notificacion de transferencia (PDA).

Figura 47. Pantalla que muestra la notificacion de la transferencia.
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Figura 48. Pantalla que ilustra la apertura del archivo transferido.

V.4.3.2 Transferencia de

URLs
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El proceso que se sigue para la transferencia de URL es similar al proceso anterior. En este

caso, el usuario selecciona la liga (o pagina web) que desea transferir y da clic con el botén

derecho del mouse. Una vez que realiza esta operacion, aparece un listado de opciones.

Para iniciar con la transferencia del URL debe seleccionarse la opcion Transfer To. En la

figura 49, se muestra la forma en que se realiza la seleccion de una liga (URL) para

transferirse.
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Figura 49. Pantalla que ilustra la seleccion de un URL.
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Una vez que la liga ha sido seleccionada y la opcion de Transfer To ha sido elegida,

aparece un listado que contiene la relacion de los dispositivos destino a los cuales puede

transferirse el URL (ver figura 50).
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& Transfer To: EI [El g|
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La Web
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httpiffwww, codengine. com

Figura 50. Pantalla que muestra la relacion de dispositivos destino.

Una vez que se selecciona el dispositivo destino, se le envia una notificacion en la cual se

le solicita la transferencia del URL (ver figura 51).

1% Uilidades

I& ReadFile java

l& Sourcebevicedction java
& SourceDevicedctiont java
& SourceDevicedgent java

AFC
Select an Option

Transfer Information Request from: source@pc-coolab9
Filename = http:/iwww. winguides.com.iregistny’ Size = 1Kh

| Yes || No ||Cancel|

Figura 51. Pantalla que muestra la solicitud de transferencia.

Si se acepta la solicitud de transferencia, se notifica al dispositivo origen que se realizo la
migracion de informacion (ver figura 52) y, en el dispositivo destino se determina la

aplicacion asociada al archivo. En este caso, se abre el navegador con la direccion del URL

transferido (ver figura 53).
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Figura 52. Notificacion de aceptacion de la transferencia del URL al dispositivo origen.
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Figura 53. Apertura del URL en el navegador del dispositivo destino.

En el caso de que la solicitud de transferencia de informacion sea rechazada, se envia una

notificacion al dispositivo destino (ver figura 54) y se termina el proceso de migracion.
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Figura 54. Notificacion de rechazo de la transferencia del URL al dispositivo origen.



108

En la siguiente seccion se describen los métodos de interaccion implementados para el

componente de migracion.

V.4.4 Métodos de interaccion

El método de interaccion presentado en esta etapa comprende la implementacion de la
modificacion a los registros de los sistemas operativos Windows XP y Windows CE para
que proporcionen una opcién mas en el menu de opciones que provee el botén derecho del
mouse. Dicha opcion aparecera en el listado que muestra el boton derecho del mouse con el

nombre de Transfer To.

Este método representa una forma de interaccion con el componente a través de la interfaz

definida anteriormente.

Sin embargo, dado que la funcionalidad del componente queda separada completamente de
la interfaz es posible implementar otros métodos de interaccion. Por esto, se contempla el
analisis del método de interacciéon de arrastre (drag), el cual permitird completar el

escenario del trabajo presentado por [Preciado, 2004].

Este y otros métodos podran ser implementados por el desarrollador de aplicaciones que
busque extender la funcionalidad del componente. Puesto que, a partir de la definicion de
las entradas del componente, es posible realizar la transferencia de informacion

independientemente del método de interaccion que el usuario elija.

En base a esto, para extender o desarrollar un nuevo método de interaccion deberd tomarse
como base el mensaje que se envia al dispositivo destino solicitando la transferencia de

informacion.

V.5 Resumen

En este capitulo se presentd el disefio del componente de migracion. Donde, se defini6 la
arquitectura de dicho componente, para posteriormente definir los elementos del modelo
del componente. Continuando con el disefio, se elaboraron diagramas de secuencias, y

diagramas de clases. Finalmente, se present6 la implementacién del componente, donde se
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describieron las tecnologias de desarrollo, asi como los mecanismos de descubrimiento de
servicios, el prototipo del sistema, y los métodos de interaccién utilizados en la

implementacion del componente.

En el siguiente capitulo se presenta el caso de estudio realizado para la visualizacion e

integracion de los componentes de software planteados en este trabajo.
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Capitulo VI

Integracion de componentes en aplicaciones de

coOmputo ubicuo

V1.1 Introduccion

En este capitulo se presentan algunos escenarios de uso, en los cuales se describen diversas
situaciones que pueden resolverse empleando tecnologia de coémputo ubicuo.
Particularmente, estos escenarios sirven como base para la construccion de soluciones a

partir de la integracion de componentes de software.

La generaciéon de dichos escenarios tiene como objetivo ilustrar la integracion de
componentes de software para facilitar y/o agilizar las tareas que se presentan dentro de las
situaciones planteadas en estos escenarios. El contexto de los escenarios se sita en el
sector salud, ya que las caracteristicas que presentan este tipo de ambientes propician y

facilitan el desarrollo de aplicaciones de computo ubicuo.

En la segunda parte de este capitulo, se da solucion a los escenarios planteados utilizando
tecnologia de computo, particularmente, se utilizaron componentes de software. Los
componentes de software utilizados en el desarrollo de estos escenarios son entidades de
software independientes desarrolladas por distintos individuos. Con esto, se busca ilustrar
como una o mas aplicaciones pueden desarrollarse mediante la integracion de diversos
componentes, donde la forma de interaccion entre estos debe definirse claramente para no

interferir con la funcionalidad genérica independiente de cada componente.
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En las siguientes secciones se describen los escenarios asi como la integracion de los
componentes de software para dar solucion a las situaciones planteadas en dichos

escenarios.

V1.2 Escenarios
La generacion de escenarios de uso tiene como finalidad describir posibles situaciones que
podrian presentarse en un ambiente de computo ubicuo bajo un contexto hospitalario. A

continuacion, se presentan los distintos escenarios que fueron identificados:

VI.2.1 Escenario |: Evaluacion colaborativa de expedientes

Los médicos del hospital se reunen al inicio del dia para evaluar el estado de salud de los
pacientes. La reunion se lleva a cabo en la sala de juntas donde se encuentra el pizarron
que contiene una breve historia clinica de los pacientes (ver figura 55). En base a la
informacion que se encuentra en el pizarron, los médicos analizan los datos y determinan
que es necesario evaluar el expediente completo de un paciente. Por esta razon, llaman a
una enfermera para solicitarle que les haga entrega del expediente del paciente. Una vez
que tienen el expediente, el Dr. Gonzdlez, médico responsable del paciente, toma el
expediente y comienza a leer la informacion, al encontrar datos que requieren otro punto
de vista, le solicita al Dr. Méndez que revise y evalue el expediente. El Dr. Méndez revisa
el expediente y determina que es necesario evaluar los rayos X del paciente. Para esto,
analizan los rayos x del paciente (ver figura 56) y cada uno de los médicos realiza las
observaciones pertinentes a las radiografias, sefialando y marcando las dareas o puntos que
consideran requieren mayor andlisis. Dado que establecen que los rayos X requieren ser
revisados por el radiologo, deciden llamarlo por teléfono, para solicitarle su evaluacion.
Al establecer la conversacion telefonica, el radiologo les pide que le proporcionen ciertos
datos del expediente, asi como algunos detalles que puedan observarse en las radiografias,
de esta forma darse una idea de la situacion en la que se encuentra el paciente. Al tener
esta informacion, comunica su resultado a los médicos quienes continuan con su
evaluacion. Al finalizar la evaluacion, los médicos llaman nuevamente a la enfermera para

que se encargue de trasladar el expediente al archivo.
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Figura 55. Pizarrén con la informacion de los pacientes.

Figura 56. Analizando los rayos X del paciente.
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VI.2.2 Escenario ll: Monitoreo del estado del paciente

El sistema de monitoreo detecta una baja en la presion sanguinea del paciente del cuarto
225. Por esta razon, se genera la alerta para informarle al personal encargado de
monitorear el estado del paciente que acuda a la sala donde se encuentran los monitores y
revise la informacion y/o el estado de salud del paciente. En atencion a la alerta, el Dr.
Ramirez decide acudir a la sala de monitoreo y verificar el estado de salud del paciente
que sufrio cambio. En base al andlisis de la informacion que realiza de los signos vitales,
notifica a las enfermeras las acciones que deben realizar para mejorar el estado de salud

del paciente.

V1.3 Solucion propuesta: componentes de software

En base a la informacion obtenida de los escenarios anteriores se puede concluir y definir
algunos elementos que pueden formar parte de la solucién. Estos elementos que se
mencionan, son componentes de software que permiten la construccion de aplicaciones de
apoyo a estos escenarios en base a la funcionalidad e integracion que puede presentarse

entre dichos componentes.

A continuacién, se describe una variante del escenario I incorporando tecnologia de

cémputo ubicuo:

Los médicos del paciente del cuarto 324 programan una reunion para evaluar su
estado de salud. La reunion se lleva a cabo en la sala de juntas donde disponen de
distinta tecnologia que los auxilia en la toma de decisiones. El Dr. Gonzalez,
médico responsable del paciente, inicia con la evaluacion al abrir el expediente del
paciente en la pantalla publica para que todos los participantes de la reunion
puedan observar la misma informacion (ver figura 57). Los médicos inician con la
evaluacion revisando la informacion que se encuentra en el expediente del
paciente; al momento de la revision, determinan que es necesario evaluar los rayos
X del paciente. Para esto, el radiologo transfiere la informacion de los ultimos
rayos X (los cuales aun no se encuentran en el expediente) desde su PDA a la

pantalla publica de la sala (ver figura 58). Una vez que transfiere los rayos x,



114

decide tomar el control de la reunion, al realizar sus comentarios acerca de las
radiografias. Dado que, los demds médicos participantes de la reunion también
desean dar su opinion acerca de las radiografias deciden utilizar sus PDAs para
interactuar con las radiografias en la pantalla. Para esto, abren la aplicacion que
les permite visualizar la informacion de la pantalla y agregan un nuevo apuntador
en la pantalla, de esta forma se puede distinguir claramente cuales son los

comentarios y observaciones que realiza cada médico (ver figura 59).

Figura 57. Evaluando el expediente del paciente.
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Figura 59. Colaborando a través de la PDA con la pantalla publica.
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En base a este escenario, se identifica la secuencia de acciones que se llevan a cabo para
lograr el proceso planteado en el escenario. La figura 60, presenta el diagrama de

secuencias, para el escenario anterior.
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__________ T |
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Figura 60. Diagrama de secuencias para el escenario Evaluacion colaborativa de expedientes.

Los elementos presentados en la figura 60 representan componentes de software cuya
interaccion permite realizar el flujo de acciones necesarias para facilitar y lograr el objetivo

del escenario.
Para el escenario “Monitoreo del estado del paciente”, se plantea la siguiente solucion:

Al momento que se detecta una baja en la presion sanguinea del paciente del
cuarto 225, el sistema de monitoreo genera la alerta para informarle al Dr.
Ramirez que el estado de salud del paciente sufrio un cambio. Dado que, por el
momento el Dr. Ramirez se encuentra fuera de la sala de monitoreo, el sistema le
envia la imagen del estado de los signos vitales a su dispositivo personal (PDA o
teléfono celular). El Dr., al recibir el archivo en su dispositivo decide abrirlo. Al

abrir la informacion, se da cuenta que dada la resolucion del dispositivo que lleva
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consigo se le dificulta la lectura de la informacion. Por esta razon, decide acudir a
la sala de monitoreo para ver los resultados. En el camino a la sala, el sistema le
detecta que estd cerca de una pantalla publica en donde puede abrir el archivo (ver
figura 61). El Dr. decide transferir la imagen a la pantalla para ahorrar tiempo. Al
momento que llega el Dr. a la pantalla se detecta su presencia y la informacion que
transfirio con anterioridad es desplegada para su evaluacion. (ver figura 62) En
base al andlisis de la informacion que realiza de los signos vitales, notifica a las

enfermeras las acciones que deben realizar para mejorar el estado del paciente.

D efEe + -
|poameo

Figura 61. Notificacion de las pantallas publicas mas cercanas.
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Figura 62. Despliegue de los signos vitales en la pantalla publica.

La figura 63, presenta el diagrama de secuencias, que muestra el flujo de acciones

necesarias que se llevan a cabo para lograr el proceso planteado en el escenario.

_ . o Agents del Disposiivo Sistema de Deslc_ubnm\entu . s e Loealincki

del usuario de Servicios
T T T T
| | | | |
™ | | | |
| | | |
S | | | |
e | [ | |
— | | I |
Percibe nueva alertal) | | | |
; M | | |
Nafificar alerta) | | |
| |
Transferir imagen () | |
i l !
| | |
| | |
| | - |
| Localizar dispositivos cercanos() I
| T 1
| L | Detarminar localizacion)
| | |
| | |
| | | e
| | I 3
[ | I =i i
| | I Lacalizacién estimada Estimar Localizacion()
| | I e
| | |
| | | - E
| | | :; Descubrir servicios() |
[ | ispusili ™ [
Pantalla Pibliea | | i'flfffmzmm |
| I I T I 'tk o, SRR |
| | Transfiere archivo() |
| __________ |
|
—————————— G Rt |
|
|
|

Despliega archiva() T
|
|
|
[

Figura 63. Diagrama de secuencias para el escenario Monitoreo del estado del paciente.
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Los elementos presentados en la figura 63 representan componentes de software cuya

interaccion permite realizar el proceso planteado en el escenario anterior.

A continuacidn, se presenta con mayor detalle la manera en la cual interactian dichos

componentes.

V1.4 Interaccién entre componentes

En base a la informaciéon recabada en el punto anterior, se identificaron algunos
componentes de software tales como: migracion, control remoto de dispositivos, y
localizacion. Dichos componentes interactiian entre si para complementar y enriquecer la
funcionalidad que estos ofrecen. En la figura 64, se puede observar la forma en que

interactiian dichos componentes.

Localizar Transferir Componente

Componente | gispositivos Componente | archivo de Control
de

de Migracion Remoto de

Dispositivos

Localizacion

Figura 64. Interaccion entre los componentes.

Las interacciones que se presentan entre los componentes solamente podran ser accedidas a
través de las interfaces definidas como: Localizar dispositivos y Transferir archivo. Antes
de iniciar la descripcion de las interacciones, es necesario definir la arquitectura que tienen

en comun dichos componentes.

V1.4.1 Definicion de la arquitectura
La arquitectura definida para la interaccion entre los componentes se presenta en la figura
65. Dicha arquitectura contiene los elementos necesarios para que pueda darse esta

interaccion entre los componentes.
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Figura 65. Arquitectura para la Interaccion entre los componentes.

Los elementos definidos en la arquitectura son descritos a continuacion:

=  Componentes: los componentes definidos para trabajar bajo esta arquitectura son:

localizacion, migracion y control remoto de dispositivos.

"  Middleware SALSA y mSALSA: los mecanismos y protocolos definidos por el
middleware SALSA y mSALSA, para el desarrollo de aplicaciones de escritorio y
aplicaciones moviles respectivamente, son el medio a través del cual los componentes
pueden comunicarse entre si y con su ambiente. En base a la informaciéon que se
obtiene de esta comunicacion, los elementos que representan a los componentes pueden
efectuar acciones. Por ejemplo, mediante la comunicacién establecida para transferir la
informacion, los componentes determinan la apertura de los puertos y servicios

necesarios para enviar y/o recibir la informacion.

»  Atributos: dada la interaccion entre los componentes, los atributos o anotaciones que
seran utilizadas para configurar el contexto del componente, son los atributos definidos
en el componente de migracion. Esto es, los pardmetros iniciales de configuracion que
utilizaran los componentes, seran aquellos valores definidos dentro de la instalacion y
configuracion del componente de migracion. Esto con la finalidad, de compartir

informacion comun entre los distintos componentes.

A continuacidn, se define la interaccion entre el componente de migracion y el componente

de localizacién.
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Vl1.4.2Interaccién migracién — localizacién

Tomando la funcionalidad que provee el componente de localizacion de [Castro, 2005] y el
sistema de descubrimiento de servicios presentado por [Galicia, 2005], se genera un
componente de descubrimiento de servicios, que permita localizar y descubrir servicios
inmersos en el ambiente mediante una interfaz denominada: Localizar dispositivos. El
objetivo de esta interfaz es proveer al componente de migracion de un listado de
dispositivos (servicios) que se encuentren disponibles en su ambiente a los cuales pueda
transferir la informacion. En la figura 66, pueden observarse los atributos y operaciones

definidas para esta interfaz.

<<interface>> Localizar dispositivos

-posicion (X, v
-Jabberld
tsendMotification|nfolin to, in body, in param)

Figura 66. Interfaz Localizar dispositivos.

A continuacion, se describe cada uno de los elementos que forman parte de los atributos de

la interfaz del componente:

= Posicion (x,y): atributo que denota la localizacion (x, y) del dispositivo en el momento

en que se requiere el servicio de localizacion de dispositivos.

» JabberClient. este atributo identifica el cliente jabber del usuario que solicita la
localizacion de dispositivos.

Las operaciones que ofrece la interfaz del componente son las siguientes:

» sendNotificationInfo: mediante esta operacioén se realiza el envio del listado de los

dispositivos cercanos. Los parametros de entrada que recibe son los siguientes:
o To: denota el identificador del usuario a quien se le envia la informacion.

o Body: es el titulo que lleva el mensaje que es enviado al usuario. En particular,

en esta operacion lleva por titulo: Dispositivos cercanos.
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o Param: son los parametros adicionales que se envian en el mensaje para generar
el listado de dispositivos disponibles. Los elementos definidos para este

parametro son los siguientes:

6. deviceN: representa el listado de nombres de los dispositivos cercanos al
dispositivo que realiz6 la solicitud. En este caso, N sirve unica Yy

exclusivamente para enumerar el listado.

7. positionN: denota la ubicacion del dispositivo.

Como ejemplo, se presenta el siguiente mensaje enviado por la interfaz a través de

la operacion sendNotificationInfo.

String mensaje = "<devicel>display pasillo</devicel>"
+ "<positionl>al final del pasillo</positionl>"
+ "<device2>display conferencias</device2>"
+ "<position2>en la sala de conferencias</position2>"

sendNotificationInfo (to, "Dispositivos cercanos", mensaje);

A continuacion, se presenta la interaccion entre el componente de migracion y el

componente de control remoto de dispositivos.

Vl1.4.3Interaccion migracion — control remoto de dispositivos

El trabajo realizado por [Markarian, 2005] presenta el componente de control remoto de
dispositivos desarrollado sobre SALSA, el cual a su vez, puede interactuar con el
componente de migracion mediante una interfaz denominada: Transferir archivo. El
objetivo de esta interfaz es proveer al componente de control remoto de dispositivos de un
mecanismo que le permite transferir informacion dentro de su ambiente. En la figura 67,

podemos observar los atributos y operaciones definidas para esta interfaz.

<<interface>> Transferir archivo

LtargetDevicelist

-JabberClient

-FileDirectory

+ReadDevices(in Filename, in List, out Targetlist)

+sendCommandRequestiin to, in body © <unspecified> = Transfer Information, in command ! <unspecified> = Tl in param)

Figura 67. Interfaz Transferir archivo.
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A continuacidn, se describe cada uno de los elementos que forman parte de los atributos de

la interfaz del componente:

targetDevicelList: atributo que denota la lista de los posibles dispositivos destino con los

cuales puede interactuar el usuario para transferir la informacion.

JabberClient: este atributo denota el cliente jabber a través del cual la interfaz envia la

solicitud de transferencia al dispositivo destino.

FileDirectory. este atributo representa el listado de posibles archivos que pueden ser

transferidos.

Las operaciones que ofrece la interfaz del componente son las siguientes:

ReadDevices: esta operacion permite leer de un archivo XML la lista de los
dispositivos destino. La generacion de dicha lista es dinamica puesto que, debe
considerar Unicamente a aquellos dispositivos que se encuentren disponibles en el
ambiente al momento de ejecucion. Por esta razén, los pardmetros de entrada que
recibe esta operacion son: nombre del archivo (Filename), y lista (List). Como salida,

esta operacion regresa los elementos que deben ser agregados a la lista.

sendCommandRequest: mediante esta operacion se realiza la solicitud de transferencia

al dispositivo destino. Los pardmetros de entrada que recibe son los siguientes:

o To: denota el identificador del dispositivo destino a quien se solicita la

transferencia de la informacién.

o Body: es el titulo que lleva el mensaje que es enviado al dispositivo destino. En

particular, esta operacion lleva por titulo: Transfer Information.

o Command: es el comando que se requiere en esta operacion. En este caso en

particular tiene el valor asignado de: T1.

o Params: son los parametros adicionales que se envian en el mensaje para
identificar la solicitud de transferencia. Los elementos definidos para este

paradmetro en esta interfaz son los siguientes:
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1. filename: representa el nombre del archivo a transferir. Incluye la ruta en

donde se encuentra almacenado.

2. infotype: tipo de la informacion a transferir. Los valores que puede tomar en

esta version del componente son:
c. filetype, se refiere a la transferencia de un archivo.
d. uwrl, se refiere a la transferencia de un URL.

3. name: nombre del archivo a transferir (sin la ruta).

4. size: tamafio en Kb, del archivo que se desea transferir. En el caso de la

transferencia de URL, el tamafio es igual a 1Kb.

5. dtSource: tipo del dispositivo origen que solicita la transferencia de

informacion. Los tipos de origen pueden ser:

e. Pda.

f. Pc.

g. Laptop.
h. Display.

Tomemos como ejemplo, el siguiente mensaje enviado por la interfaz a través de la

operacion sendCommandRequest.

String enviar = "<filename>C:\\prueba\\prueba.doc</filename>"
"<infotype>file</infotype>"
"<to>display@pc-coolab9.cicese.mx</to>"
"<name>prueba.doc</name>"

"<size>36Kb</size>"

"<dtSource>pda</dtSource>";

+ + + 4+ +

sendCommandRequest (to, "Transfer Information","TI", enviar);

VL.5 Resumen

En este capitulo se presento la integracion de componentes de software para dar solucion a

la construccion de aplicaciones y/o sistemas de computo ubicuo. A lo largo de este
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capitulo, se plantearon dos escenarios los cuales presentan posibles situaciones que
pudieran darse dentro de un ambiente hospitalario. Para dar solucion parcial o total a la
funcionalidad requerida en dichos escenarios, se propone y describe la utilizacion de un
conjunto de componentes de software, los cuales pueden integrarse para construir
aplicaciones complejas. Por ultimo, se definen las distintas interfaces que representan los

unicos puntos de acceso a la interaccion entre los componentes.

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones, aportaciones y el trabajo futuro de

este trabajo de tesis.
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Capitulo VII

Conclusiones, aportaciones y trabajo futuro

VII.1 Conclusiones
En este trabajo se realizo un estudio para analizar y determinar la factibilidad del desarrollo
de aplicaciones y/o sistemas basados en componentes de software. Dichos componentes,

tienen como base la utilizacion del middleware SALSA.

Con SALSA se permitio la construccion de componentes de software, los cuales pudieron
ser representados como agentes para utilizar los mecanismos y protocolos de comunicacion
definidos por este middleware. De esta forma, se facilito la construccion de los

componentes, permitiendo enfocarnos en la logica requerida en cada componente.

En este trabajo, los escenarios presentados permiten ejemplificar y distinguir la
construccion de ambientes ubicomp basados en la construccion y/o integracion de
componentes de software que permitan dar solucion parcial o total a la funcionalidad
definida en dichos escenarios. Algunos de estos, se sitlan en un contexto hospitalario, el
cual por las interacciones y situaciones que en este se presentan, representan buenos

candidatos para la aplicacion de tecnologia de computo ubicuo.

Estos escenarios, permitieron identificar un conjunto de componentes de software. Para
cada uno de estos componentes, se realizd un estudio del estado arte donde se identifico la
funcionalidad base que estos deben proveer. Posteriormente, se realizd6 un andlisis
comparativo y un estudio de factibilidad para poder determinar el componente a

desarrollar.



127

Debido a las caracteristicas y la funcionalidad requerida, se decidi6 iniciar la construccion
del componente de migracion. Dicho componente, toma como base los mecanismos y
protocolos de comunicacion definidos en SALSA, para definir y construir agentes de
software que permitan en su conjunto llevar a cabo la transferencia de informacion entre
dispositivos. Estos agentes, representan a los diversos dispositivos inmersos en un
ambiente ubicomp, y que posee la propiedad de poder transferir y/o recibir informacion a

otro dispositivo.

Algunas de las caracteristicas que presenta el componente desarrollado son:
= Permite la transferencia de archivos y urls.

=  Muestra el listado de los posibles dispositivos destino.

= Permite la configuracion y re-configuracion de los valores de identificacion del usuario.

= La transferencia de informacion puede realizarse entre dispositivos que pueden ser de

naturaleza heterogénea.
= Permite rechazar la transferencia de informacion.
= Permite desplegar la informacién transferida.
=  Permite almacenar la informacion trasferida.

= Notifica la transferencia de la informacion.

Durante el desarrollo de este componente se identificaron algunas interacciones con otros
componentes. La primer interaccion, se presenta con el componente de control remoto de
dispositivos. Esta asociacion, permite incrementar la funcionalidad del sistema puesto que
la integracion de dichos componentes provee mayor funcionalidad al sistema ubicomp. La
segunda interaccion definida, se presenta con el componente de descubrimiento de
servicios. Esta asociacion busca la integracion del método de descubrimiento de servicios
basado en la localizacién, para poder de esta forma enriquecer el contexto de la
informacion necesaria para permitir la transferencia de informacion. Aunado a estas

interacciones, existen otros componentes tales como: autentificacion, agenda y
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colaboracion, los cuales pueden integrarse conjuntamente para construir un ambiente

ubicomp complejo y funcional.

En este trabajo se generd y ejemplifico una guia para el desarrollo basado en componentes.
Dicha guia proporciona una serie de pasos y elementos que debe cumplir una aplicacion
y/o sistema para considerarse un componente de software. Esta guia permite a los
desarrolladores de software analizar la factibilidad de implementar sus aplicaciones y/o

sistemas basados en componentes.

Con esto, se concluye que identificar un conjunto de componentes, desarrollarlos, ampliar
el alcance de SALSA y desarrollar aplicaciones en base a los componentes desarrollados
permiten cumplir con el objetivo principal de este trabajo, el cual es desarrollar un sistema
de componentes que incrementen el alcance de SALSA y permitan el facil desarrollo de

aplicaciones para computo ubicuo.

VIl.2 Aportaciones

Dentro de las aportaciones de este trabajo de investigacion se pueden mencionar:

= Se desarroll6 un componente de software que permite la transferencia de informacion
en ambientes ubicuos. El componente permite la migracion de informacion (archivos y

urls) entre diversos dispositivos que pueden ser heterogéneos.

= Se provee un mayor nivel de abstraccion en el desarrollo de aplicaciones, puesto que el
desarrollo basado en componentes nos permite reutilizar y extender la funcionalidad de

los mismos, sin conocer la logica de su implementacion.

= Los escenarios identificados nos permiten identificar diversas situaciones que se

presentan recurrentemente en ambientes de computo ubicuo.

= Utilizacion del componente de migracion en el proyecto Diseminacion de informacion
a través de pantallas publicas conscientes del contexto de la Facultad de Ingenieria de

la Universidad Auténoma de Baja California (UABC).
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Se desarroll6 una version de SALSA para dispositivos méviles denominada mSALSA,

la cual permite el desarrollo de aplicaciones moviles en ambientes ubicomp.

Los mecanismos de transferencia de informacion implementados en el componente de
migracion sirvieron como base para la implementacion del componente de control

remoto de dispositivos.

Se increment6 el alcance de SALSA al crear componentes de software que pueden

integrarse naturalmente en un ambiente de computo ubicuo.

VIl.3 Trabajo Futuro

El alcance definido para este trabajo estd terminado. Sin embargo, durante su desarrollo

surgen ciertos aspectos que pueden considerarse como trabajo futuro. A continuacion, se

describen algunos de estos aspectos:

Actualmente el componente de migracion, realiza una simulacidén del descubrimiento
de servicios, puesto que se basa unicamente en la disponibilidad del dispositivo. Por
esto, se considera integrar distintos métodos de descubrimiento de servicios que se

apeguen mejor a un ambiente ubicomp.

Evaluar la integracion y adaptacion del componente de migracion dentro del proyecto
presentado por la UABC. Este proyecto, plantea la utilizacion de pantallas publicas, las
cuales contienen informacion que serd desplegada conforme a ciertos parametros
(preferencias, fechas, lugar, etc.) del usuario. El uso del componente de migracion se
plantea para transferir notas desde diversos dispositivos hacia la pantalla publica y
viceversa. De esta forma, se pretende demostrar que el componente de migracion puede
ser utilizado tanto para transferir como para adaptar la informacién que es publicada en

pantallas publicas.

Probar la integracion del componente de migracion en distintos contextos. Esto con la
finalidad de demostrar los beneficios y ventajas que proporciona el desarrollo basado

en componentes.
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Apéndice A.
API de mSALSA

En este apéndice se presenta el API desarrollado para mSALSA. La informacion contenida
en dicho apéndice describe las distintas clases que proporciona mSALSA. mSALSA es la
version de SALSA que permite el desarrollo de aplicaciones moviles, siguiendo la misma
teoria y logica implementada en SALSA, la cual es habilitar la construccion de agentes de
software para el desarrollo de aplicaciones ubicomp. De esta forma, mSALSA permite el

desarrollo de aplicaciones moviles ubicomp basados en agentes.

La implementacion de mSALSA se realiz6 utilizando el lenguaje de programacion C#, el
cual facilité el desarrollo del API, al proporcionar librerias de clases que permitieron
efectuar la comunicacion entre agentes que representan en este a caso a dispositivos
moviles. Particularmente, el ambiente de desarrollo de mSALSA fue probado bajo la

plataforma de Windows CE, especificamente en un dispositivo de tipo Pocket PC.

A continuacion, describimos las que conforman el mSALSA.

A.1 Clases

En los siguientes puntos describimos cada una de las clases que en su conjunto representan

el middleware mSALSA.

A.1.1 Clase Acting

Componente de accion del agente.

Declaracion: public class Acting : Object
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Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public Acting() Recibe el cliente jabber para utilizarlo jClient
en la clase Action.
Métodos
Método Declaracion Descripcion Parametros
act public void act() Ejecuta una accion action
Equals public bool Equals() Determina si el objeto especifico obj
es igual al actual.
Finalize protected void Permite liberar recursos y realizar
Finalize() otras operaciones de la limpieza
antes de que sea reclamado por la
coleccion de la basura
GetHashCode public int Sirve como una funcion hash para
GetHashCode() un tipo particular, conveniente
para el uso de algoritmos hash y
estructuras de datos tales como
tablas hash
GetType public System.Type Obtiene el tipo de la instancia
GetType() actual.
MemberwiseClone | protected object Crea una copia bajo el objeto
MemberwiseClone() | actual.
ToString public string Regresa una cadena de caracteres
ToString() que representan al objeto actual.

A.1.2 Clase Action

Accion del agente. El desarrollador especifica en esta clase la accion del o el conjunto de

acciones del agente.

Declaracion: public class Action : Object

Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public Action() Constructor de la clase Action.
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A.1.3 Clase Agent
Clase del Agente mSalsa.

Declaracion: public class Agent : Object
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Campos
Campos Declaracion Descripcion Parametros
passivePerception | public Instancia de la clase
mSalsa.PassivePerception | PassivePerception.
passivePerception
Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public Agent() Crea una instancia del agente.
Métodos
Método Declaracion Descripcion Parametros
activate protected void Crea y activa un agente que se rsn, jClient
activate() comunica a través de mensajeria
instantanea con otros agentes.
Equals public bool Equals() Determina si el objeto especifico obj
es igual al actual.
Finalize protected void Permite liberar recursos y realizar
Finalize() otras operaciones de la limpieza
antes de que sea reclamado por la
coleccion de la basura
GetHashCode public int Sirve como una funcion hash para
GetHashCode() un tipo particular, conveniente
para el uso de algoritmos hash y
estructuras de datos tales como
tablas hash
GetType public System.Type Obtiene el tipo de la instancia
GetType() actual.
MemberwiseClone | protected object Crea una copia bajo el objeto
MemberwiseClone() | actual.
ToString public string Regresa una cadena de caracteres
ToString() que representan al objeto actual.




A.1.4 Clase Event

Clase del Evento.

Declaracion: public class Event : Object
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Propiedades
Propiedad Declaracion Descripcion
input public mSalsa.Input input { get; set; } Obtiene el objeto input.
type public mSalsa.salsa event type type { get; set; } Obtiene el tipo de evento.
xml public string xml { get; set; } Obtiene el mensaje XML.
Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public Event() Crea un evento que el mensaje | xml, obj
xml percibido.
Métodos
Método Declaracion Descripcion Parametros
Equals public bool Equals() Determina si el objeto especifico obj
es igual al actual.
Finalize protected void Permite liberar recursos y realizar
Finalize() otras operaciones de la limpieza
antes de que sea reclamado por la
coleccion de la basura
GetHashCode public int Sirve como una funcion hash para
GetHashCode() un tipo particular, conveniente
para el uso de algoritmos hash y
estructuras de datos tales como
tablas hash
GetType public System.Type Obtiene el tipo de la instancia
GetType() actual.
MemberwiseClone | protected object Crea una copia bajo el objeto
MemberwiseClone() | actual.
ToString public string Regresa una cadena de caracteres

ToString()

que representan al objeto actual.




A.1.5 Clase Input

Clase Input.

Declaracion: public class Input : Object
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Propiedades
Propiedad Declaracion Descripcion
data public object data { get; set; } Valor de los datos.
Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public Input() Recibe un objeto como entrada. | data
Métodos
Método Declaracion Descripcion Parametros
Equals public bool Equals() Determina si el objeto especifico obj
es igual al actual.
Finalize protected void Permite liberar recursos y realizar
Finalize() otras operaciones de la limpieza
antes de que sea reclamado por la
coleccion de la basura
GetHashCode public int Sirve como una funcion hash para
GetHashCode() un tipo particular, conveniente
para el uso de algoritmos hash y
estructuras de datos tales como
tablas hash
GetType public System.Type Obtiene el tipo de la instancia
GetType() actual.
MemberwiseClone | protected object Crea una copia bajo el objeto
MemberwiseClone() | actual.
ToString public string Regresa una cadena de caracteres
ToString() que representan al objeto actual.

A.1.6 Clase JabberClient

Clase para manejar el cliente jabber agsXMPP.




Declaracion: public class JabberClient : XmppClientConnection
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Propiedades
Propiedad Declaracion Descripcion
Authenticated public bool Authenticated { get; }
AutoAgents public bool AutoAgents { get; set; }
AutoRoster public bool AutoRoster { get; set; }
Binded public bool Binded { get; }
IqGrabber public agsXMPP.IqGrabber IqGrabber { get;
}
KeepAlive public bool KeepAlive { get; set; }
KeepAlivelnterval | public int KeepAlivelnterval { get; set; }
MesagageGrabber | public agsXMPP.MessageGrabber
MesagageGrabber { get; }
MylJID public agsXMPP.Jid MyJID { get; }
Password public string Password { get; set; }
Port public int Port { get; set; }
Priority public int Priority { get; set; }
Resource public string Resource { get; set; }
Server public string Server { get; set; }
Show public agsXMPP.protocol.ShowType Show {
get; set; }
Status public string Status { get; set; }
Streamld public string Streamld { get; }
StreamParser public agsXMPP.StreamParser StreamParser
{ get; }
StreamVersion public string StreamVersion { get; set; }
Username public string Username { get; set; }
UseSSL public bool UseSSL { get; }
Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public JabberClient() Conectarse al servidor jabber server, port,
user, pass
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A.1.7 Clase Parser

Sencillo parser xml.

Declaracion: public class Parser : Object
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Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public Parser() Crea una instancia del parser. xml
.ctor public Parser() Crea una instancia del parser.
Métodos
Método Declaracion Descripcion Parametros
Equals public bool Equals() Determina si el objeto especifico obj
es igual al actual.
Finalize protected void Permite liberar recursos y realizar
Finalize() otras operaciones de la limpieza
antes de que sea reclamado por la
coleccion de la basura
getAtt public string getAtt() | Obtiene el atributo de un nodo node, att
xml.
GetHashCode public int Sirve como una funcion hash para
GetHashCode() un tipo particular, conveniente
para el uso de algoritmos hash y
estructuras de datos tales como
tablas hash
getTag public string getTag() | Obtiene el valor de alguna element
etiqueta.
getType public string Obtiene el tipo del mensaje xml.
getType()
getType public string Obtiene el tipo del mensaje xml. element, tag
getType()
GetType public System.Type Obtiene el tipo de la instancia
GetType() actual.
MemberwiseClone | protected object Crea una copia bajo el objeto
MemberwiseClone() | actual.
ToString public string Regresa una cadena de caracteres
ToString() que representan al objeto actual.




145

A.1.8 Clase PassivePerception
Componente de percepcion pasiva del agente.

Declaracion: public class PassivePerception : Object

Campos
Campos Declaracion Descripcion Parametros
reasoning public mSalsa.Reasoning | Instancia del componente de
reasoning razonamiento.
Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public Asocia la percepcion
PassivePerception() pasiva con un agente.
Métodos
Método Declaracion Descripcion Parametros
Equals public bool Equals() | Determina si el objeto especifico | obj
es igual al actual.
Finalize protected void Permite liberar recursos y realizar
Finalize() otras operaciones de la limpieza
antes de que sea reclamado por la
coleccion de la basura
GetHashCode public int Sirve como una funcion hash para
GetHashCode() un tipo particular, conveniente
para el uso de algoritmos hash y
estructuras de datos tales como
tablas hash
GetType public System.Type Obtiene el tipo de la instancia
GetType() actual.
MemberwiseClone | protected object Crea una copia bajo el objeto
MemberwiseClone() | actual.
perceive public void perceive() | PassiveEntityToPerceive input
notificara la informacion recibida
invocando este método. Cuando
un mensaje SALSA es percibido,
este método genera un evento
SALSA, y notifica a su
componente de razonamiento.
setReasoning public void Asigna el componente de rsn
setReasoning() razonamiento al agente.
ToString public string Regresa una cadena de caracteres
ToString() que representan al objeto actual.




A.1.9 Clase Reasoning

Componente de razonamiento del agente.

Declaracion: public class Reasoning : Object
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Campos
Campos Declaracion Descripcion Parametros
acting public mSalsa.Acting acting Componente de accion
Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public Reasoning() Crea una instancia del
componente de razonamiento.
Métodos
Método Declaracion Descripcion Parametros
Equals public bool Equals() | Determina si el objeto especifico | obj
es igual al actual.
Finalize protected void Permite liberar recursos y realizar
Finalize() otras operaciones de la limpieza
antes de que sea reclamado por la
coleccion de la basura
GetHashCode public int Sirve como una funcion hash para
GetHashCode() un tipo particular, conveniente
para el uso de algoritmos hash y
estructuras de datos tales como
tablas hash
GetType public System.Type Obtiene el tipo de la instancia
GetType() actual.
MemberwiseClone | protected object Crea una copia bajo el objeto
MemberwiseClone() | actual.
setActing public void Asigna el componente de accion. | acting
setActing()
think public void think() Hay que sobrescribir este método | ev, xml
para especificar el algoritmo de
razonamiento.
ToString public string Regresa una cadena de caracteres
ToString() que representan al objeto actual.




A.1.10Clase XMLmessage

Representa el mensaje xml.

Declaracion: public class XMLmessage : Object
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Campos
Campos Declaracion Descripcion Parametros
msg public string msg Contiene un mensaje xml.
Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public XMLmessage() Inicializa la variable msg. msg
Métodos
Método Declaracion Descripcion Parametros
Equals public bool Equals() | Determina si el objeto especifico | obj
es igual al actual.
Finalize protected void Permite liberar recursos y realizar
Finalize() otras operaciones de la limpieza
antes de que sea reclamado por la
coleccion de la basura
GetHashCode public int Sirve como una funcion hash para
GetHashCode() un tipo particular, conveniente
para el uso de algoritmos hash y
estructuras de datos tales como
tablas hash
GetType public System.Type Obtiene el tipo de la instancia
GetType() actual.
MemberwiseClone | protected object Crea una copia bajo el objeto
MemberwiseClone() | actual.
ToString public string Regresa una cadena de caracteres
ToString() que representan al objeto actual.

A.1.11Clase XMLpresence

Representa un mensaje de presencia.

Declaracion: public class XMLpresence : Object
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Campos
Campos Declaracion Descripcion Parametros
presence | public string presence Contiene un mensaje xml de presencia.
Constructores
Constructor Declaracion Descripcion Parametros
.ctor public XMLpresence() Inicializa la variable de presence
presencia.
Métodos
Método Declaracion Descripcion Parametros
Equals public bool Equals() | Determina si el objeto especifico | obj
es igual al actual.
Finalize protected void Permite liberar recursos y realizar
Finalize() otras operaciones de la limpieza
antes de que sea reclamado por la
coleccion de la basura
GetHashCode public int Sirve como una funcion hash para
GetHashCode() un tipo particular, conveniente
para el uso de algoritmos hash y
estructuras de datos tales como
tablas hash
GetType public System.Type Obtiene el tipo de la instancia
GetType() actual.
MemberwiseClone | protected object Crea una copia bajo el objeto
MemberwiseClone() | actual.
ToString public string Regresa una cadena de caracteres
ToString() que representan al objeto actual.




149

Apéndice B.
Computacion ubicua con Calidad de Privacidad

(QoP)

En este apéndice presentamos el estudio de privacidad realizado para el componente de
migracion. Dicho estudio fue desarrollado por [Tentori, 2005] y presenta un esquema de
privacidad que puede ser implementado al componente de migracién. Dicho estudio es

descrito a continuacion.

B.1 Introduccion

En este capitulo se describe el analisis de los riesgos de privacidad de dos aplicaciones de
coémputo ubicuo. Esta evaluacion se basa en las guias de disefio descritas en el capitulo IV.
Primeramente, se discute el andlisis, disefio e implementacion de mecanismos de
privacidad en un servicio ubicomp y posteriormente, se generaliza en una aplicacion de

coémputo ubicuo situada en un contexto médico.

El andlisis de estas aplicaciones de computo ubicuo permite ejemplificar el uso de nuestra
propuesta y refinar el disefio de la misma. Elegimos estas aplicaciones por que presentan
un conjunto de implicaciones de privacidad en relacién a la informacidon que se maneja, las
personas con las que se interactia y la de los mismos individuos durante el uso del
ambiente de computo ubicuo. Asi, podemos evaluar si el uso de nuestra propuesta y un
adecuado tratamiento a la informacidén contextual permiten proteger la privacidad de los

individuos durante el uso de tecnologia de computo ubicuo.



150

El resto del apéndice se encuentra organizado de la siguiente manera: En la seccion B.2 se
presenta el analisis de un servicio de migracion de informacion. La seccion B.3 discute la
extension de una aplicacion de comunicacion moévil consciente del contexto para

hospitales. Finalmente, la seccion B.4 presenta la discusion de estos servicios.

B.2 Integrando QoP en un servicio de migracion de informacién

Amaya (Amaya et al. 2005), describe un componente de migracion que permite
intercambiar y publicar informacion entre dispositivos heterogéneos. En un ambiente de
computo ubicuo existen una gran variedad de dispositivos heterogéneos inmersos en el
ambiente con los cuales el usuario puede interactuar. Debido a esta razén, es importante
que se faciliten los medios para que el usuario pueda transferir informacion de un
dispositivo a otro facil y rapidamente. Por ejemplo, enviar informacion de una PDA a una
pantalla publica, y viceversa. Ademas, cuando un usuario publica o envia informacion
puede perder el control sobre ésta puesto que no se tiene registro quien podria acceder a la
informacion. Sin embargo, si la informacion contiene detalles sobre quien tiene derecho a
accederla y que privilegios tiene, entonces el pasar la informaciéon a un usuario diferente

puede ser mantenido bajo control.

El componente de migracion descrito en (Amaya et al. 2005) funciona de la siguiente
manera. La transferencia de archivos inicia cuando el usuario selecciona el archivo que
desea transferir, y presiona sobre éste con el botén derecho del mouse. En la Figura 68, se
observa el resultado de dicha accion. Una vez que el archivo es seleccionado y que aparece
el menu de opciones, el usuario debe seleccionar la opcion de Transfer To. Al seleccionar
dicha opcion, se despliega una nueva pantalla en la cual aparece el listado de todos aquellos
posibles dispositivos destinos a los cuales puede transferirse la informacion. Cuando el
usuario elige el dispositivo destino al cual se desea enviar el archivo, se le solicita a éste si
desea aceptar la transferencia. Si la solicitud de transferencia es aceptada por el dispositivo
destino, se inicia la migracion de la informacion. Una vez que la informacion es
transferida, se notifica al dispositivo origen que se realiz6 la transferencia y, en el

dispositivo destino se determina la aplicacion asociada al tipo de archivo. En el caso de que
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el dispositivo destino cuente con la aplicacion asociada, se abre la aplicacion y se despliega

el archivo.
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Figura 68. Uso del componente de migracion para la transferencia de archivos.

Elegimos este componente como primer caso de estudio por que es sencillo y presenta
diferentes riesgos de privacidad ya que el uso y manejo de archivos implica la necesidad de
proteccion de la informacién. A continuacion describimos el andlisis de riesgos de
privacidad y posteriormente discutimos la manera en que mecanismos de privacidad se

pueden incorporar a la aplicacion.

B.3 Evaluando el servicio desde una perspectiva de privacidad

Para analizar los riegos y la manera en que se debe de tratar la informacion contextual

relevante para este servicio seguiremos cada una de las fases descritas en el capitulo IV.

B.3.1 Analizando los riesgos de privacidad

Como lo propone la primera fase de las guias de disefio para evaluar los riesgos de la
aplicacion conducimos un analisis contestando las preguntas en relacion a los riesgos que
pueden imponer el sensar (sensing), almacenar (storing) y compartir (sharing) informacion.
Para el riesgo de sensado la informacion que se captura es la identidad del individuo o la
informacion de la maquina que funge como emisor. Esta informacion se captura sin
conocimiento del usuario, es decir, cada vez que el usuario utilice el componente este
obtiene una referencia automadtica del individuo, ya sea como un jabberID o como el
nombre de la maquina. El hecho de que el usuario no este consciente cuando se captura

esta informaciéon puede provocar que el usuario no conozca el tratamiento de la
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informacion o se evidencie su identidad. Particularmente para este servicio, esta
informacion no representa una gran amenaza de privacidad ya que tinicamente se comparte
cada vez que el usuario desde migrar informacion. Es decir bajo el control del mismo

usuario.

Por otro lado el riesgo de compartiendo, la informacion que se comparte son archivos de
cualquier tipo, se comparte a cualquier usuario o dispositivo el cual se elige y se transmite
bajo consentimiento explicito del usuario que transmite la informacion. Cuando el receptor
recibe el archivo este se despliega automaticamente en la maquina receptora. En este caso
se encuentran involucradas dos partes en la interaccion el emisor y el receptor. Para el caso
del emisor, los riesgos de privacidad son minimos ya que el usuario tiene el control de la
informacion que comparte; aunque, una vez que se compartié la informacién el usuario
pierde el control de la misma. Por otro lado, para el caso del receptor, los riesgos de
privacidad son mayores. Primeramente, el receptor no conoce con exactitud que archivo
recibe y quien se lo envia. Ademas, el hecho que al archivo se despliegue automaticamente
puede causar problemas para el emisor evidenciando su informacién (si la informacién es
altamente confidencial) y para el receptor poniendo en riesgo la integridad de sus archivos
(por ejemplo si recibe un virus). En base a esto los riesgos que la aplicacion genera son
exposicion de informacion, falta de seguridad en el intercambio, pérdida de control en la
informacion compartida y falta de confianza entre los usuarios con los que se comparte la

informacion.

Finalmente en relacion al almacenando, la informacion se guarda dentro de un directorio
comun dentro de la maquina receptora respetando el nombre del archivo con que se inicio
la transferencia; acumulando los archivos independientemente de quién inicie la
transaccion. Esta informacion se almacena indefinidamente hasta que manualmente se
borren los archivos del dispositivo receptor. En base a esto los riesgos que la aplicacion
pérdida de control del lugar de almacenamiento y no hay garantias del tratamiento de la

informacion a largo plazo.
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En resumen, vemos que el componente de migracion no tiene mayores implicaciones
relacionadas con el riesgo de sensado ya que el componente no monitorea informacion de
los usuarios per se Unicamente recopila informacién cuando el usuario realiza la
transferencia de archivos. Por otro lado, en lo que se refiere almacenando y compartiéndose
pueden generar importantes riesgos de privacidad, por lo que es importante analizar la
informacion contextual que se requiere regular para combatir estos riesgos y la relacion

entre ellos.

B.3.2 Analizando la informacion contextual

A continuacion se presenta el andlisis de la informacidn contextual para evaluar la
informacion contextual relevante que influye en la administracion de privacidad durante la
migracion de informacion. Después de conducir el analisis encontramos que no todas las
variables propuestas son relevantes para proteger la privacidad de este componente y las

que importan son identidad, acceso y persistencia.

En relacion a la identidad, es necesario compartirla ya que el receptor necesita conocer
quien envia la informacion y ademads se necesitan relacionar los archivos que se transfieren
con la persona o dispositivo que envia la informacién. Mientras no se relacionen los
archivos con la persona que envia la informacion no se tiene riesgo alguno relacionado con
la identidad. Pero si se sabe que un archivo pertenece a alguna persona en particular puede
ser que esta relacion genere la necesidad de proteger la identidad. Es por ello que se deben
implementar mecanismos para regular la privacidad de la identidad a dos niveles. El
primero de ellos es anonimo, en este caso el usuario puede enviar archivos a diferentes
dispositivos pero corre el riesgo de que una peticion de envio se rechace ya que el receptor
puede desconfiar del envio de la informacion. El segundo nivel es compartir la identidad
real del individuo, esto incrementa la aceptacion de la transferencia del archivo aunque
puede quedar un enlace entre el individuo que envia la informacion y el contenido de la
informacion. Esta necesidad de proteger o de demandar la identidad de una persona

depende del tipo de dispositivo y de las personas con las que se interactue.
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En relacion al acceso la informacion se comparte para migrar todo el archivo o desplegar
informacion en otro dispositivo. Una vez que el archivo se transfiere es necesario controlar
si el archivo se podra almacenar en el dispositivo y la forma de despliegue (automatica o
manual). Es por ello que el acceso se debe regular a dos niveles. El primero de ellos es en
relacion a almacenar la informacion, en este caso el usuario puede controlar la informacién
por dispositivo si se desea que se almacene o que Unicamente se cree una referencia al
archivo. Por otro lado, el siguiente nivel esta relacionado con el despliegue de la
informacion, en este caso se puede elegir que automaticamente se despliegue el archivo o
que se despliegue hasta que se solicite de manera manual. La necesidad para regular el

acceso depende del tipo de dispositivo y de las personas con las que se interactue.

Finalmente, en relacion a la persistencia de la informacion es importante mantener el
control del tiempo de vida en que la informaciéon puede manipularse para evitar que la
informacion se utilice maliciosamente en otros contextos. Ademas, no tiene caso almacenar
informacion indefinidamente si no se utilizard con cierta frecuencia. Es decir, si no
representa beneficio alguno conservarla, entonces es mejor desecharla. Para regular la
persistencia se puede realizar a tres niveles. El primero de ellos es indefinidamente, en este
caso el usuario podrd acceder la informacion sin necesidad de realizar constantes
transferencias, aunque corre el riesgo de que la informacion quede expuesta por largos
periodos de tiempo. El segundo nivel corresponde a regular la privacidad en funcién al
contexto de localizacion. En este caso la informacion puede ser relevante unicamente
cuando una persona visualiza la informacién, es decir, no tiene sentido almacenar la
informacion si nadie esta para accederla. Finalmente, el tiempo que se almacena la
informacion también es contexto relevante para saber cuando la informacion se seguird

utilizando.

En resumen, situando el analisis en el servicio de migracion encontramos que no existe
manera de proteger la privacidad en relacion a estos elementos contextuales. Para el caso
de identidad no existe manera de regularla a diferentes niveles como cuando el usuario no
desea que se mantenga una referencia entre el archivo que comparte y su identidad. Por

otro lado, no existe manera de controlar las acciones que se pueden realizar con la
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informacion que se comparte, por ejemplo cuando el duefio de un archivo desea que esta
informacion no se despliegue automaticamente. Finalmente, no se controla el tiempo de
vida de la informacion, como cuando el duefio de la informacion desea que solo este
disponible el periodo de tiempo que dura la sesion. Aunque a través de este andlisis
podemos identificar la informacion contextual relevante para regular la privacidad, no tiene
sentido administrarla, si en instancias especificas no representa una amenaza para los

usuarios potenciales.

B.3.3 Disefhando escenarios de privacidad

Una vez que se tiene un claro entendimiento de los riegos de privacidad y los elementos
contextuales relevantes, es necesario evaluar estos resultados en un contexto especifico
para ver si estas amenazas cobran sentido en la practica. A continuacion se describe uno de

los escenarios que enfatizan los riesgos de privacidad.

Un paciente del hospital presenta una evolucion y reaccion extrana al tratamiento por lo
que médicos internos, médicos de base y algunos médicos especialistas discuten el caso
clinico en conjunto. Mientras estan en la sesion clinica utilizan una pantalla publica para
consultar el expediente del paciente y los resultados de los estudios que se realizaron.
Mientras discuten la informacion algunos médicos comparten articulos de referencia y
notas personales relevantes a la discusion para enriquecerla con evidencia médica (ver
Figura 69). Juan, un médico de base, tiene un articulo y una presentacion relevantes al
caso. Juan desea discutir el articulo y en caso necesario ejemplificarlo con una
presentacion, por lo que desea que el articulo se despliegue automaticamente pero no asi
la presentacion. Ademads, desea restringir el acceso a estos archivos permitiendo su uso
unicamente durante la sesion. Por lo que requiere que esta informacion se borre de la

pantalla publica a donde migro esta informacion cuando la sesion finalice.
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Figura 69. Migracion de archivos desde dispositivos personales a una pantalla publica.

Como muestra el escenario el médico desea controlar el acceso y la persistencia de la
informacion que se transfiere a la pantalla publica. Para el caso de acceso Juan no desea
que la presentacion se despliegue automaticamente, pero el articulo. Por otra parte, no
desea que esta informacidn se almacene por un periodo largo de tiempo; inicamente desea
que este disponible por el tiempo que dura la sesion. En este caso es dificil saber con
exactitud el tiempo que dura una sesion, ya que muchas veces se pueden prolongar o durar
menos del tiempo que se programe. Es por ello, que serd mas relevante administrar la
persistencia en funcion de la localizacion de Juan, es decir, cuando Juan se aleje de la

pantalla publica donde esta el archivo es necesario borrar la informacion.

En base a esta informacion se puede observar que la identidad, acceso y persistencia se
pueden regular a través del uso de una escala de valores para estos elementos. Pero es

necesario identificar las soluciones que ayudan a regular los riesgos que presentan.

B.3.4 Integrando consciencia de privacidad

Para esta fase construimos la matriz solucion para los elementos de identidad, acceso y
persistencia relacionados con el componente de migracion. La Tabla VI muestra la matriz
solucidon con los mecanismos de privacidad que necesitan incorporarse al componente de

migracion para administrar la privacidad.
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TABLA VI. Discusion de archivos proyectados por la audiencia permitiendo el envio de mensajes.

Soluciones Identidad  Acceso Persistencia
INFORMANDO

Notificacion \ \

Retroalimentacion \ \

Acceso

APRENDIENDO

Control \ \

Eleccion y consentimiento

REACCIONANDO

Reaccion ante el contexto v v

Administracion de precision \

Cuatro mecanismos se eligieron para regular la privacidad para el componente de
migracion: notificacion, retroalimentacion, control en base al contexto y administracion de
la precision. El mecanismo de notificacion se utiliza para avisarle al usuario de la persona
que envia informacion, si desea que la informacion se salve en el dispositivo al que se
transfiere o si desea que la informacion se despliegue automaticamente. Este mecanismo se
utiliza en caso de que el usuario no tenga especificadas politicas de control para el archivo
que transfiere a otro dispositivo. Ademads, de este mecanismo se implementara la solucion
de retroalimentacion la cual permite mantener informado al usuario acerca de la
informacion de identidad que comparte con el sistema, las acciones que se pueden realizar
sobre un archivo en particular (almacenamiento o no, ...), la persona que envia el archivo y
la persistencia del archivo. El siguiente mecanismo que se eligié para proteger el acceso y
la persistencia fue el de control. Este mecanismo permite especificar politicas de

privacidad de manera explicita (por medio de archivos de configuracion) o implicita en
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(funcidn al contexto). Finalmente, es importante agregar un mecanismo para que el usuario

pueda cambiar la precision con la que comparte su informacion de identidad.

Con estos cuatro mecanismos se logra mantener informado al usuario, se le delega el
control y se minimiza el esfuerzo que realiza en la administracion de privacidad por lo que
esto es suficiente para proveer consciencia de privacidad. Los otros mecanismos que no se
implementan aunque ayudan a proteger la privacidad complicarian mas el disefio. Una vez
que se tiene los mecanismos de privacidad a incluir, es necesario encontrar una escala de
valores adecuada para regular los elementos de informacién y asi, proteger la privacidad
en el uso del sistema. Para ello creamos una ontologia y diferentes politicas por omision

para regular los elementos contextuales relevantes para este servicio.

B.3.5 Clasificando y nivelando la informacién contextual

La Tabla VII muestra la ontologia que se generd para el uso del servicio de migracion la
cual muestra los elementos de informacion contextual necesarios para regular la privacidad
de este servicio (identidad, acceso y persistencia) y los valores de cada uno de ellos, que se
derivan del mapeo de la informacion contextual y los escenarios de uso en un contexto
especifico. La privacidad que demande un usuario va a depender de la combinacién de

estos valores a diferentes escalas dependiendo de la situacién en que se encuentre el

usuario.
TABLA VII. Ontologia para el servicio de migracion.
Niveles Identidad/Receptor  Acceso Persistencia
1 Nombre Total Indefinida
2 Andénimo Despliegue automatico Por localizacion
3 Almacenamiento Por tiempo
4 Despliegue
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En base a los valores que los elementos contextuales pueden tomar se pueden crear
diferentes combinaciones para administrar la privacidad y estipular configuraciones por
omision. En este caso el sistema automaticamente proveera cuatro tipos de configuracion
predefinidas, las cuales difieren en la restriccion de privacidad para cada uno de los
elementos contextuales. La primera de ellas NDI corresponde a la combinacién de
identidad como nombre, acceso como almacenamiento con despliegue automatico y
persistencia indefinida. La segunda configuracion NSL corresponde a compartir la
identidad como nombre, acceso de almacenamiento sin despligue automatico y persistencia
de informacion en base a la localizacion. Finalmente la tercer configuracion ADT
corresponde a compartir la identidad como anénimo, acceso unicamente de despligue y

persistencia en base al tiempo.

Este sistema aunque cuenta con pocos riesgos en relacion a la privacidad personal cuenta
con muchos en relacion a al privacidad de la informacion. Esto nos ayuda a evaluar si
nuestras propuestas apoyan las tres dimensiones que describen la privacidad en la practica

diaria (privacidad personal, privacidad de la informacion y privacidad ajena).

A través del andlisis identificamos que no existe manera de proteger la identidad del
usuario que comparte la informacion, no se controla el acceso a la informacion que se
comparte entre el receptor y las operaciones que se pueden realizar con la informacion y
finalmente, no se controla el tiempo de vida de la informacion que se comparte. Estos
riesgos en caso de presentarse generan las siguientes consecuencias: evidencia de la
identidad personal, desconocimiento de la manera en que se utilizara la informacion
recopilada, exposicion de informacion, pérdida de control en la informacion compartida y
falta de confianza entre los usuarios con los que se comparte la informacion. Ademas, se
analizaron los riesgos en diferentes escenarios de uso especifico para los elementos de
informacion de identidad, acceso y persistencia obteniendo los posibles valores para
regular la privacidad. Para lidiar con esto nosotros extendimos la arquitectura del
componente de migracién agregando la capa de privacidad propuesta en nuestra

arquitectura, generando la ontologia y agregando mecanismos de privacidad al disefio de
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este servicio. A continuacion se ejemplifica como estos mecanismos se incorporaron a la

aplicacion.

B.3.6 Incorporando condiciones de privacidad

Una vez que concluimos el andlisis de riesgos y el analisis de soluciones decidimos
implementar los mecanismos que se encontraron en la matriz solucion de la siguiente
manera. Para manejar la identidad se tomard automaticamente el identificador de la
maquina en la que el usuario haya iniciado sesion y se provee un mecanismo para que el

usuario pueda regular su identidad cambidndola como anénimo (ver Figura 70a).
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Figura 70. El usuario a través de una PDA puede regular el nivel de privacidad para su identidad (a),
recibir retroalimentacion por medio de la barra de informacion (a) o mensajes interactivos para modificar sus
condiciones de privacidad (b), establecer las acciones que pueden realizarse con la informacion (c) y

administrar sus politicas de privacidad (d)

En relacion al acceso y persistencia se proveen dos soluciones, la primera de ellas para
mantener al usuario informado y la segunda para permitir que el usuario controle su
informacion. Para mantener al usuario informado, se implementd el mecanismo de
retroalimentacion a través de una barra que cambia segun el contexto del usuario (ver
figura 70a), y ademas, se implementé el mecanismo de notificacion, para interactuar con el
usuario y adaptar el comportamiento del sistema en base a los requerimientos de privacidad
del usuario. Por otro lado, en relacion al control se provee una manera para que el usuario
cree diferentes combinaciones para administrar el acceso (ver figura 70c) y la persistencia

de la informacion. Finalmente, el estado de la configuracion se puede almacenar para
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reducir la necesidad de configurar el nivel de privacidad posterior y seleccionar una

politica de privacidad durante el inicio de sesion (ver figura 70d).

B.4 Extendiendo la arquitectura del componente de migracion

La figura 66 muestra la arquitectura del componente de migracion descrito en (Amaya et
al. 2005), la cual, implementa los filtros de privacidad del lado del cliente y del servidor.
Como muestra la figura 71 los filtros de privacidad se agregaron como Proxies de lado del
cliente y del lado del servidor. Esto quiere decir que cada peticién entre el cliente
contextual y el servidor contextual, serd filtrada por estos proxies. A continuacion se

explica el funcionamiento general de los filtros agregados.

Dispositivo destino

Dispositivo fuente
E [ = I]
: — ! Agente del dispositi
| ] ] Agente dal dispositiva [ i o

! - . desting
[ | Agente de adaptacion_ : s [ : 1 i
Eroxy: Filiro de privacidad contextual (FILTRO-S

Proxy: Filtra de privacidad contextual (FILTRO-C — —
e Agente de
I Cliente de Polfticas I_I privacidad
T 1 Agente de gstir:j_au'én privacidad de ] contextual

- de localicacidn contextual rivacidad I:l CAP-a
| {CAP-C) : )

Agente Broker: Servidor IM&P

WLAM

Figura 71. Arquitectura extendida integrando consciencia de privacidad

y los mecanismos para sensar contextualmente la localizacion de los individuos

B.4.1 Filtro de privacidad contextual del lado del cliente

El acceso a la informacion y la posibilidad de interactuar con el medio se hace a través de
un dispositivo mévil (PDA), de una pantalla publica (public display) o de una computadora
de escritorio. El cliente de privacidad contextual mostrado en la figura 72 utiliza el médulo
“cliente Jabber” para comunicarse con el servidor de privacidad contextual y con los demas

usuarios que forman parte del espacio donde se encuentra el usuarios.
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Figura 72. Cliente de privacidad contextual

El médulo “elementos contextuales” contiene las variables contextuales que definen el
contexto del usuario en un determinado momento. Este modulo permite al usuario definir el
contexto en el que sus elementos de informacion se deben adaptar de acuerdo a cierto nivel
de QoP. El médulo “sensores contextuales” permite obtener la informacion del contexto

del usuario para deducir cuando la privacidad se debe regular.

B.4.2 Filtro de privacidad contextual del lado del servidor

El ambiente esta representado por el servidor de privacidad contextual (ver figura 73), el
cual mantiene registrada la informacion de las politicas de privacidad (repositorio de
politicas), la informacion de comportamiento de acceso (repositorio de acceso) y
finalmente la informacion contextual que caracteriza al usuario en el ambiente. Esta
informacion se envia a cada uno de los usuarios que ingresan dentro del area de cobertura
del servidor, analizando los conflictos con las politicas estipuladas y adaptando el
comportamiento de los elementos de informacion. El servidor conciente del contexto utiliza
el modulo “cliente Jabber” para comunicarse con los elementos que forman parte del
ambiente que representa. Utiliza el modulo “activador de eventos” para analizar el contexto

y reaccionar de acuerdo al mismo.
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Figura 73. Servidor de privacidad contextual
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B.4.3 Ejemplo de aplicaciéon

Para ejemplificar el uso de nuestra solucién expondremos aqui la interaccion de los filtros
con los agentes que pertenecen a la arquitectura del componente de migracién. Del
escenario descrito anteriormente se ejemplificard como una vez que los mecanismos de
privacidad se implementan el usuario puede controlar el despliegue automatico o manual
de un archivo. En este caso utilizando los componentes agregados para la administracion de
la privacidad el usuario puede decidir el tratamiento adecuado a la informacion que
comparte con la pantalla piblica. En el diagrama de secuencia de la figura 74 se muestra la

secuencia de actividades y la interaccion de los componentes de la aplicacion.

El usuario visualiza en su PDA una interfase que le muestra la forma para transferir
archivos. El usuario selecciona la presentacion que desea mostrar en el pizarron electronico
sin almacenarla por mucho tiempo y sin que se despliegue automaticamente. El usuario
selecciona el nivel de privacidad eligiendo la politica NSL. El usuario y filtro de privacidad
contextual del lado del cliente negocian a través de este archivo de politicas de privacidad
el nivel de privacidad del usuario. El sistema inicia la sesion con el servidor jabber. El
usuario presiona el boton de transferencia de archivos y el sistema anuncia el nivel de
privacidad seleccionado por el usuario. Ademas, al seleccionar dicha opcidn, se despliega
una nueva pantalla en la cual aparece el listado de todos aquellos posibles dispositivos

destino a los cuales puede transferirse la informacion.
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Figura 74. Diagrama de secuencia que muestra el uso de condiciones de privacidad para la

transferencia de informacion sin despliegue
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El usuario selecciona la pantalla publica. El filtro de privacidad del lado del servidor
consulta las politicas de la pantalla publica y las compara con las politicas del usuario. El
nivel de privacidad de ambos concuerda por lo que la transferencia se acepta. La
transferencia de informacion se inicia entre la PDA del usuario y la pantalla publica. Una
vez que la informacion se transfiere se revisan las politicas de privacidad para estipular las
acciones que se pueden realizar con el archivo. En este caso la calidad de privacidad de
despliegue de la pantalla publica entra en conflicto con la calidad de privacidad demandada

por el usuario, por lo que se deniega el despliegue automatico del archivo.
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